






























UNIVERZA V LJUBLJANI 
NARAVOSLOVNOTEHNIŠKA FAKULTETA  






KARAKTERIZACIJA VZORCEV NARAVNEGA 






















UNIVERSITY OF LJUBLJANA 
FACULTY OF NATURAL SCIENCES AND ENGINEERING  






CHARACTERIZATION OF NATURAL STONE 
SPECIMENS IN THE GEOLOGY COLLECTION OF 














LJUBLJANA, September 2020 
iv 
 
PODATKI O DIPLOMSKEM DELU 
Število listov: 71 
Število strani: 51 
Število slik: 33 
Število preglednic: 6 
Število literaturnih virov: 16 
Število prilog: 1 
 
Študijski program: Univerzitetni študijski program prve stopnje Geologija 
 
Komisija za zagovor diplomskega dela:  
Predsednica: doc. dr. Nastja Rogan Šmuc 
Mentorica: doc. dr. Mirijam Vrabec 













Na začetku bi se rada zahvalila svoji mentorici doc. dr. Mirijam Vrabec za mentorstvo in 
vodenje pri izdelavi diplomske naloge ter strokovno pomoč pri optični mikroskopiji. Posebne 
zahvale za vso potrpežljivost in podporo. Zahvaljujem se tudi izr. prof. dr. Mateju Dolencu za 
pomoč pri pripravi vzorcev za XRF in ICP-MS analize ter za meritve XRF analiz. Zahvaljujem se 
tudi doc. dr. Simoni Jarc za pomoč pri reševanju problematik optične mikroskopije. 
Zahvaljujem se tudi tehnični sodelavki Emi Horvatin za pripravo poliranih površin vzorcev in 
izdelave zbruskov. Zahvale tudi red. prof. Nini Zupančič za pomoč pri interpretaciji 
geokemičnih raziskav. 
Zahvaljujem se tudi moji družini in prijateljem za vso podporo in spodbudo v času študija ter 
izdelave diplomskega dela. Posebne zahvale gredo prijateljicam Maji Pristavec, Maji Salak in 






Na Oddelku za geologijo se nahaja ena najpomembnejših sistematskih in študijskih zbirk 
mineralov, kamnin in fosilov v Sloveniji. V zbirki je več evidentiranih vendar nedoločenih 
vzorcev naravnega kamna, izmed katerih smo jih izbrali 15 in jih natančno identificirali. 
Preiskovani vzorci so bili iz magmatskega dela zbirke kamnin.  
Pregled vzorcev smo opravili z makroskopskim opazovanjem in mikroskopsko analizo z 
optičnim mikroskopom pri polarizirani svetlobi. Geokemično sestavo smo določili z 
rentgensko fluorescenčno spektroskopijo (XRF) in masno spektroskopijo z induktivno 
sklopljeno plazmo (ICP-MS). Vzorce smo klasificirali s pomočjo TAS in QAP klasifikacije.  
Pregledane vzorce naravnega kamna smo na podlagi njihove geokemične sestave in TAS 
klasifikacije razdelili v 7 skupin. Vzorci 14690, 14691A, 14691B, 14695, 14697, 14701 in 
14703 spadajo v skupino granitov, vzorca 14689 in 14693 v skupino gabbrodioritov, vzorec 
14694 v skupino granodioritov, vzorec 14692 pripada skupini monzonitov, vzorec 14698 
skupini kremenovega monzonita, vzorec 14700 pripada skupini riolit, vzorec 14699 pa je na 
meji polj granita, granodiorita in kremenovega monzonita. Vzorca 14696 in 14702 smo 
prepoznali kot migmatita. Geokemična sestava vzorcev iz iste skupine se bistveno ne 
razlikuje. 







Department of geology holds one of the most important systematic and study collections of 
minerals, rocks and fossils in Slovenia. There are several recorded but undetermined 
samples of natural stone, of which we selected 15 for ditailed characterisation. The samples 
were from the igneous part of the collection.  
The examination of the samples was performed by macroscopic prospecting and microscopic 
analysis using an optical microscope under linearly polarized light. The geochemical 
composition was determined with X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) and inductive 
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Samples were classified using TAS and QAP 
classification. 
The examined natural stone samples were divided into 7 groups based on their geochemical 
composition and TAS classification. Samples 14690, 14691A, 14691B, 14695, 14697, 14701 
and 14703 belong to the group of granites, samples 15689 and 14693 to the group of gabbro 
diorites, sample 14694 to the group of granodiorites, sample 14692 belongs to the group of 
monzonites, sample 14698 to the group of quartz monzonite, sample 14700 belongs to the 
group of rhyolites and sample 14699 is on the field boundary of granite, granodiorite and 
quartz monzonite. Samples 14696 and 14702 were recognized as migmatites. Depending on 
the geochemical composition, the samples in individual groups do not differ significantly. 
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Cpx Monoklinski piroksen  




Rt  Rutil  
TAS Total alkalia-silica 
Qtz Kremen  





Zbiranje mineralov, kamnin in fosilov sega že v davno v preteklost, motivi za njihovo zbiranje 
pa so različni (Wenk in Bulakh, 2004). Prvotni razlog zbiranja raznih dobrin iz narave je bil 
sprva praktičen (uporaba kot orožje in orodje). Kot enega izmed bolj znanih in zavzetih 
zbirateljev mineralov poznamo »očeta mineralogije« Georga Bauerja, poznanega tudi pod 
imenom Georgius Agricola (1494 – 1555) (Klein in Hurlbut, 1999; Wenk in Bulakh, 2004). 
Prvotni namen naravoslovnih zbirk je bil prikaz bioloških in geoloških značilnosti določenega 
območja (Brelih, 1982).  
Zbiranje mineralov in fosilov ma v Sloveniji dolgo tradicijo. Prve zbirke so začele nastajati že v 
času Žige Zoisa. Omembe vredna je mineraloška zbirka barona Žige Zoisa, ki je bila ob svojem 
nastanku tretja najobsežnejša zbirka (Berlih, 1982). Danes se zbirka nahaja v Prirodoslovnem 
muzeju Slovenije. Zbirko sestavlja 5000 primerkov iz območji Slovenije in Evrope. Zbirke 
ločujemo glede na njihov osnovni funkcionalni namen in sicer na kulturnozgodovinske, 
sistematske in študijske zbirke (Jeršek, 2006). Velik pomen pri zbirki ima urejenost in 
strokovnost. Prav tako je pomembno, da so vzorci oštevilčeni in evidentirani. Če je zbirka 
obsežna, je nujna digitalizacija zbirke v obliki funkcionalne računalniške baze. Idealno je, da 
sta ob vsakem vzorcu zabeleženi lokacija odvzema vzorca in vir oz. donator vzorca, vse 
dodatne informacije pa so prav tako dobrodošle. Minerali, kamnine in fosili hranijo 
informacije o preteklih dogodkih, zato nam vsak dodaten podatek pomaga pri razumevanju 
le teh (Jeršek, 2006). V Sloveniji imajo poleg zbirke Oddelka za geologijo največji pomen še 
zbirka Prirodoslovnega muzeja Slovenije, zbirka Rudnika živega srebra v Idriji, zbirka 
Mežiškega rudnika svinca in cinka, zbirka Zavoda za kulturo Slovenska Bistrica, Seidlova 
zbirka, Branisljeva zbirka in zbirka Renata Vidriha (Jeršek, 2006).  
Eno najpomembnejših študijskih in sistematskih zbirk mineralov, kamnin, fosilov in kostnega 
gradiva v Sloveniji ima Oddelek za geologijo Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v 
Ljubljani. Zbirka je začela nastajati leta 1920 pod vodstvom profesorja Karela Hinterlechnerja 
(1874 – 1932), ki je bil na novoustanovljeni Univerzi v Ljubljani predstojnik stolnice (katedre) 
za mineralogijo in petrografijo na Mineraloško-Petrografskem institutu in Institutu za nauk o 
slojiščih na Tehniški fakulteti (Brenčič, 2020). Do svoje smrti leta 1932 je v zbirko prispeval 
9.140 vzorcev in priskrbel sredstva za kakovostne hrastove vitrine (Herlec, 2006), v katerih še 
danes stojijo razstavljeni številni vzorci. Profesor Hinterlechner je zagotovo »oče« 
univerzitetne zbirke mineralov, kamnin, rud in fosilov in je zelo dobro vedel, da je ta zbirka 
nujna osnova za kakovosten študij geologije in rudarstva (Herlec, 2006). Ohranjanje 
mineraloških oz. geoloških zbirk je posebnega pomena, saj s tem pripomoremo k ohranitvi 
geološke dediščine. Z arhiviranjem in dokumentiranjem pa skrbimo za prenos znanja na 
naslednje generacije (Hlad, 2002).  
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Prvi vzorci za zbirko so bili kupljeni pri nemškem podjetju Franz Krantz v Bonnu, delno pa so 
jih pridobili iz zasebnih zbirk takratne Jugoslavije in iz držav bivše monarhije. Velik del 
vzorcev je bil podarjen s strani uprave litijskega rudnika Sitarjevec, uprave Mežiških 
rudnikov, profesorjev in študentov. Prav tako sta del vzorcev prispevala Prof. dr. Matija 
Drovenik in Marjan Dolenc (Herlec, 2006). Karel Hinterlechner je vzorce razporedil v devet 
osnovnih tematskih strokovnih zbirk-: mineraloško sistematsko zbirko, kemijsko tehnološko 
zbirko, strokovno zbirko iz nauka o slojiščih, internacionalno petrografsko zbirko, domačo 
petrografsko-stratigrafsko zbirko, gradbeno-arhitektsko zbirko, zbirko posameznih rudnikov, 
dijaško študijsko zbirko in paleontološko zbirko (Herlec, 2006). Zbirka je bila določeno 
obdobje v dokaj slabem stanju vendar je bila pred kratkim na novo preurejena, preseljena v 
nove prostore in v novi podobi lani decembra ponovno odprta. Danes zbirko urejajo 
zaposleni Oddelka za geologijo. V zbirki Oddelka za geologijo je bilo konec avgusta 2020 
inventariziranih 15.153 vzorcev mineralov in kamnin ter 7.803 primerkov fosilov. 
Med invertiranimi vzorci je obsežna zbirka naravnega kamna. Nekateri vzorci od teh so 
pravilno določeni in ustrezno poimenovani, drugi so zavedeni pod komercialnimi imeni, ali 
pa so nepopolno včasih celo napačno identificirani. V zbirki naravnega kamna je kar nekaj 
vzorcev kamnin, katerih identifikacija sploh še ni bila izvedena.  
Namen diplomskega dela je karakterizacija petnajstih vzorcev naravnega kamna iz skupine 
magmatskih kamnin. S tem bomo dopolnili podatke o vzorcih v zbirki kamnin Oddelka za 
geologijo. Diplomsko delo bo služilo kot osnova za postavitev kataloga naravnega kamna, ki 
je shranjen v zbirki Oddelka za geologijo. Katalog bo vseboval natančne podatke o 
makroskopski, mikroskopski in kemični sestavi kamnine ter njeni petrografski klasifikaciji.  
Vzorce smo pregledali makroskopsko in s petrografskim mikroskopom s polarizirano 
svetlobo, pri čemer smo opisali vse vidne teksture in strukture ter minerale, ki gradijo 
kamnine. Za analizo kemične sestave smo uporabili metodi rentgenske fluorescenčne 
spektroskopije (XRF) in masne spektrometrije z induktivno sklopljeno plazmo (ICP-MS). 




2 TEORETIČNE OSNOVE  
Naravni kamen je kamnina, katero uporabljamo za oblaganje in tlakovanje objektov (Pleničar 
in sod., 2006). Pogosto je uporabljen kot dodatek ali dekoracija za oblaganje notranjih in 
zunanjih površin, uporablja pa se tudi kot konstrukcijski in gradbeni material v visoki ter nizki 
gradnji. Lastnosti naravnega kamna kot vhodne surovine so delno prenesene tudi na 
polizdelke in končne izdelke, ki so lahko okenske police, talne obloge, cvetlična korita in 
podobno. Glede na načine nastanka kamnine, iz katerih naravni kamen pridobivamo delimo 
v tri glavne skupine. To so magmatske, metamorfne in sedimentne kamnine. Ker vsi 
analizirani vzorci naravnega kamna v diplomski nalogi spadajo v skupino magmatskih 
kamnin, v nadaljevanju na kratko podajam nekaj osnovnih značilnosti te skupine kamnin. 
 
2.1 Magmatske kamnine 
Magmatske kamnine predstavljajo primarne kamnine, ki nastanejo na več načinov. 
Magmatske kamnine lahko nastanejo s strjevanjem magme pod Zemljino površino pri čemer 
nastanejo globočnine. Magmo sestavljajo različne lahkohlapne in težkohlapne komponente, 
kjer prevladujejo težkohlapne komponente. Hitrost ohlajanja magme je pogojena s 
temperaturo okolnih kamnin in tlakom, ki sta dva izmed najpomembnejših spremenljivk v 
sistemu nastajanja kamnin (Best in sod., 2001). Hladnejše kot so okolne kamnine, hitreje se 
bo magma ohlajala. Na ohlajanje magmatske mase vpliva zunanji tlak, ki ga imenujemo tudi 
litostatični tlak. Ta je posledica teže kamninskega stolpca nad magmatskim telesom in 
preprečuje uhajanje lahkohlapnih komponent. Lahkohlapne komponente vplivajo na združbo 
mineralov, ki bo kristalila in temperaturo kristalizacije mineralov. Višja ko je vsebnost 
lahkohlapnih komponent v magmi kot npr. voda, nižja bo temperatura njene kristalizacije.  
Pri dviganju magmatskega telesa proti Zemljinem površju prihaja do diferenciacije magme. 
Diferenciacija magme vključuje vse procese, pri katerih se prvobitna homogena matična 
magma cepi v različne dele, ki končno tvorijo magme različne sestave. Proces lahko v grobem 
delimo na dve skupini z ozirom na to, ali se je proces vršil v času gibanja magmatskih teles ali 
med mirovanjem mase nekje v Zemljini skorji. V prvem primeru na cepljenje magme v razne 
produkte vplivajo sprememba tlaka in temperature. Sprememba tlaka in temperature sta 
posledica dvigovanja magmatske mase. V drugem primeru se diferenciacija vrši na enem 
mestu, kot posledica zniževanja temperature pri ohlajanju. Mineralna združba, ki kristali v 
magmi med njenim dviganjem proti površju, je sestavljena iz mineralov različne gostotoe. 
Minerali z večjo specifično gostoto potonejo na dno magmatskega telesa, medtem ko lažji 
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splavajo proti vrhnjem delu. To privede do nastanka vsaj treh različnih magm z različno 
sestavo (Best, 2001).  
Če se magma prebije plitvo pod Zemljino površje ali se po njem razlije nastane skupina 
kamnin, ki jo imenujemo predornine. Ko se magma izlije na površino jo imenujemo lava. 
Zunanji tlak na površju je enak atmosferskemu tlaku. Ko notranji tlak v magmi doseže 
oziroma preseže zunanjega (atmosferskega) in lahkohlapne komponente uidejo v atmosfero. 
To povzroča počasnejše ohlajanje magmatske mase ter počasnejšo kristalizacijo. Iz take lave 
bodo nastale steklaste kamnine.  
Glavna razlika med globočninami in predorninami je v njihovi teksturi/strukturi in v stopnji 
razvitosti kristalov različnih mineralov, ki kamnino gradijo. V globočninah je velikost 
posameznih mineralov večja kot v predorninah, saj je čas ohlajanja magme daljši. Ko se 
magma prebije na površje pride do hitrega padca temperature, kar bistveno skrajša njen čas 
ohlajanja. Zaradi krajšega časa ohlajanja je velikost mineralnih zrn manjša, saj le ti niso imeli 
časa, da bi se razvili. Lahko je ohlajanje celo tako hitro, da je kristalizacija povsem 
onemogočena in nastane kamnina s steklasto osnovo; takšen primer srečamo recimo pri 
plovcu, obsidijanu in perlitu. 
 
2.2 QAP klasifikacija magmatskih kamnin  
QAP klasifikacija temelji na vsebnosti kremenice, plagioklazov in alkalnih glinencev 
(Streckeisen, 1973). Obstajata ločeni klasifikaciji za debelozrnate (globočnine) in 
drobnozrnate magmatske kamnine (predornine). Kamnine so na podlagi vsebnosti 
posameznih mineralnih komponent razdeljene v sedemnajst skupin. Oglišča v trikotniku so 
označena s črkami, pri čemer Q predstavlja vsebnost kremenice. Oglišče označeno s črko P 
predstavlja vsebnost plagioklazov z anortitno komponento od An5 do An100. Oglišče A pa 
predstavlja vsebnost alkalnih glinencev, ki vključujejo ortoklaz, mikroklin, pertit, anortoklaz, 
sanidin in natrijeve plagioklaze z vsebnostjo anortite komponente An0 do An5. QAP 
klasifikacijo uporabljamo lahko v primeru, ko je vsebnost mafičnih in sorodnih mineralov (M-
komponenta) v kamnini manjša od 90 %. V to skupino sodijo sljude, amfiboli, pirokseni, 
olivini, neprozorni minerali, akcesorni minerali, epidoti, allanit, granati, monticellit, 
wollastonit, primarni karbonati in drugi. V kolikor je teh mineralov več kot 90 % se 




2.3 Geokemična klasifikacija  
Magmatske kamnine lahko klasificiramo tudi na podlagi njihove kemične sestave. Ena izmed 
možnosti je klasifikacija glede na vsebnosti kremenice in alkalnih komponent po Total Alkali-
Silica oz. TAS diagramih. Uporabljamo različno prilagojene TAS diagrame za predornine (Le 
Bas, 1986) in za globočnine (Cox, 1979). 
TAS klasifikacija kamnin temelji na vsebnosti Na2O, K2O in SiO2 in se uporablja v primeru, ko:  
• je kamnina vulkanskega izvora,  
• mineralne sestave ne moramo določiti zaradi prisotnosti stekla ali drobnozrnate 
narave kamnine in 
• je možno opraviti kemične analize kamnine. 
Klasifikacija je bila sestavljena po načelih, ki sta jih podala Le Bas (Le Bas, 1986) in 
Streckeisen (Streckeisen, 1973). Poudariti je treba, da je TAS klasifikacija izključno opisna in 
ne implicira nobenega genetskega pomena (Le Maitre, 2002). Pred uporabo klasifikacije je 
potrebno dosegati dve merili. Prvo je preračun vhodnih podatkov na 100 % brez upoštevanja 
H2O in CO2. V primeru potrebe po normativnem izračunu in uporabi CIPW norme za 
določitev pravega imena ostanejo vrednosti FeO in Fe2O3 enake izmerjenim. V kolikor je 
določena le vsebnost celokupnega Fe je potrebno določiti porazdelitev med FeO in Fe2O3. 




3 MATERIALI IN METODE  
3.1 Materiali  
Preiskovani vzorci predstavljajo del zbirke naravnega kamna Oddelka za geologijo 
Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Naključno je bilo izbranih petnajst ne 
identificiranih vzorcev magmatskih kamnin, ki so bili vključeni v nadaljnje raziskave.  
Vzorce so bili v obliki poliranih ploščic naravnega kamna, ki so bile neenakomernih velikosti 
in debelin ter približno pravokotnih oblik. Vsi vzorci so bili oštevilčeni z zaporednimi 
inventarnimi številkami od 14689 do 14703 ter zabeleženi v inventarni knjigi brez navedbe 
imen, lokacije in izvora. 
  
3.2 Makroskopska analiza  
Makroskopsko analizo vzorcev smo izvajali z enostavnim makroskopskim opazovanjem s 
prostim očesom in z uporabo ročne lupe s 10x povečavo. Vzorce smo slikali s pomočjo 
fotoaparata Nikon D-5200 in z objektivom AF-S Micro NIKKOR 60 mm 1 : 2,8 GED. Namen 
opazovanja je bil prepoznati in določiti makroskopsko vidne minerale in teksture. 
 
3.3 Optična mikroskopija  
Za mikroskopske raziskave je bilo iz vzorcev izdelanih 15 poliranih zbruskov. Med pripravo 
zbruskov smo, pri postopkih žaganja, prvotno neenakomerno oblikovane ploščice vzorcev 
oblikovali na enakomerno velike pravokotne oblike, da se ujemajo s preostalimi vzorci iz 
zbirke naravnega kamna. Vsi zbruski so bili pregledani pod optičnim mikroskopom znamke 
Nikon Eclipse E200 v linearno polarizirani presevni svetlobi. Slike smo zajeli na mikroskopu 
modela Nikon Eclipse E6000 pol z integrirano Nikon DS-Fi1 kamero. Namen analize z optično 
mikroskopijo je bil določitev strukture in mineralne sestave vzorcev. Optična mikroskopija in 
izdelava zbruskov je potekala na Naravoslovnotehniški fakulteti, na Oddelku za geologijo.  
 
3.4 Rentgenska fluorescenčna spektroskopija (XRF) 
Elementno analizo preiskovanih vzorcev smo izvedli z rentgensko fluorescenčno 
spektroskopijo (XRF) na Oddelku za geologijo Naravoslovnotehniške fakultete. Uporabljen je 
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bil prenosni XRF analizator ThermoFisher Scientific Niton XL3t 900 S-He Series analizator. 
Namen analize je bil določiti glavne in sledne prvine v vzorcih. 
Najprej smo pet gramov vzorca zdrobili v krogličnem razbijalcu na zrnavost manjšo od 63 
μm. Nato smo jih stisnili v pelete premera 2 cm. Čas snemanja vsakega vzorcev je bil 210 
sekund (Main, Low, High in Light način). Premer snopa rentgenskega žarka je bil 8 mm. Na 
mesto merjenja smo dovajali He plin za boljšo detekcijo vsebnosti lažjih prvin od Mg do Cl. 
Snemanje smo izvajali z uporabo integriranega modula »Mining«. Določili smo glavne prvine 
: Si, Al, Fe, Mg, Ca, K, Ti, P, S, Cl in sledne prvine : Mn, Cr, Ba, Mo, Nb, Pb, RB, Sr, Zn, Zr, Ni. 
Točnost meritev je bila preverjena z 24 mednarodnimi standardi (USGS in NIST).  
 
3.5 Masna spektrometrija z induktivno sklopljeno plazmo (ICP-MS) 
ICP-MS analize so bile izvedene v laboratoriju Acme Labs Bureu Veritas v Kanadi. Dvajset 
gramov vzorca smo zmleli do zrnavosti manjše od 65 mikrometrov. Vzorce so nato v 
laboratoriju zmešali s tekočino LiBO2/Li2B4O7 in dali v peč. Ohlajen izdelek so nato raztopili v 
dušikovi kislini in analizirali. Namen analize je bil določiti vsebnosti glavnih in slednih prvin v 
vzorcih. Od glavnih prvin so bile določene naslednje: SiO2, Al2O3, Fe2O3, MgO, CaO, Na2O, K2O 
TiO2, P2O5, Cr2O3 in MnO. Sledne prvine, ki so bile določene so Ba, Ni, Sr, Zr, Y, Nb in Sc. 
Natančnost analize za izbrane vzorce je dobra. Za vse elemente, razen P in Cr, je relativna 
napaka pod 10 %, za elementa Al, Ca, K in Sr celo pod 1 %. Največje odstopanje imata 




4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 Makroskopski in mikroskopski opisi 
4.1.1 Vzorec 14689 
Kamnina ima homogeno 
strukturo in je enakomerne 
črne barve (Slika 1). Izgleda 
popolnoma kristaljena in 
fanerokristalna. Struktura 
kamnine je drobnozrnata. 
Največje zrno dosega velikost 
0,3 cm. Večine zrn 
makroskopsko ne moremo 
prepoznati, le mestoma lahko 
identificiramo posamezne 
preseke piroksenov, nekoliko 
večja svetlejša zrna, ki verjetno pripadajo plagioklazom ter zrna redkih sulfidov.  
Pod mikroskopom ima kamnina intergranularno strukturo (Slika 2). Velikost zrn se giblje v 
razponu od 0,05 mm do 3 mm, povprečna velikost zrn je 0,5 mm. Med zrni, ki smo jih 
prepoznali prevladujejo monoklinski pirokseni, plagioklazi, kremen ter biotit. Zrna 
plagioklazov so največja, saj zavzemajo skoraj celoten zbrusek in so idiomorfne oblike. 
Velikost plagioklazovih zrn dosega tudi do 420 mm. Zaradi preperevanja so njihove površine 
pri izklopljenem analizatorju rahlo rjavkasto obarvane. Zrna plagioklazov vsebujejo manjša 
zrna biotita, monoklinskega piroksena ter tvorijo poikilitsko strukturo (Slika 2 C). Biotitova 
zrna so močno pleohroična, deskaste oblike in se pojavljajo v zrnih velikih od 0,11 do 2 mm, 
povprečno okoli 0,31 mm. Monoklinski pirokseni so idiomorfne do hipidomorfne oblike in 
tvorijo enostavne dvojčke ter dosegajo velikosti od 0,22 do 1,5 mm. Njihova povprečna 
velikost znaša 0,4 mm. Kremen se pojavlja v obliki ksenomorfnih zrn. Prisoten je kot vključek 
v monoklinskih piroksenih in plagioklazih, mestoma se v plagioklaze tudi črvičasto vrašča ter 
tvori mirmekitsko strukturo (Slika 2 D).  
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, ki dosegajo velikosti od 0,05 do 
0,97 mm, povprečno okoli 0,15 mm in so enakomerno porazdeljeni po zbrusku. Mestoma so 
prisotni v idiomorfnih presekih pentagonalnih in heksagonalnih oblik.  
 
 




Od sekundarnih sprememb smo v zbrusku opazili rahlo sericitizacijo plagioklazov in delno 





C  D 
Slika 2: Vzorec 14689 pod mikroskopom. Slika A brez vklopljenega analizatorja prikazuje temnejša zrna monoklinskih 
piroksenov (Cpx) skupaj z biotitom (Bt) in nepresevnimi minerali (Nep). Slika B je enaka sliki A vendar z vklopljenim 
analizatorjem. Slika C prikazuje poikilitsko strukturo, ki jo tvorijo ojkokristali plagioklaza (Pl) z lepo razvitimi vključenimi 
hadakristali monoklinskih piroksenov (Cpx); slikano z vključenim analizatorjem. Slika D prikazuje mirmekitsko strukturo, 
kjer se kremen (Qtz) in plagioklaz (Pl) črvičasto preraščata: poleg so lepo vidna zrn plagioklazov(Pl) in monoklinskih 




4.1.2 Vzorec 14690 
Kamnina ima homogeno strukturo in 
je prevladujoče rdečkasto – črne barve 
(Slika 3). Je popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in debelozrnata. 
Kamnina je neenakomerno zrnata. 
Največje zrno dosega velikosti 3,5 cm. 
Med zrni, ki smo jih makroskopsko 
prepoznali so zrna kalijevih glinencev, 
granatov, kremena, plagioklazov in 
biotitov. Granati dosegajo velikosti 
med 0,5 in 1 cm in so rdečkaste barve. 
Zrna kremena so velika od 0,2 do 0,5 
cm. Rdečkasti kalijevi glinenci so veliki 
od 0,1 do 3,5 cm. Vsa zrna so 
razpokana. V kalijevih glinencih se 
pojavljajo vključki granatov. 
Po mikroskopom je kamnina homogena (Slika 4). Velikosti zrn se gibljejo med 0,5 in 35 mm. 
Povprečna velikost zrn je 10 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo zrna ortoklaza, 
plagioklazov, kremena in biotit Zrna kremena in plagioklazov so enakomerno porazdeljena 
po zbrusku, medtem ko je porazdelitev biotitov neenakomerna. Biotitna zrna se pojavljajo v 
skupkih (Slika 4 A). Plagioklazi dosegajo velikosti od 0,65 do 7 mm, povprečno okoli 1,5 mm. 
Plagioklazi so ksenomorfni do hipidomorfni, občasno tvorijo mirmekitsko strukturo. 
Nekatera zrna plagioklazov vsebujejo vključke kremena, biotitov in ortoklaz pertita. Kremen 
je ksenomorfne oblike in dosega velikosti od 0,15 do 5 mm, povprečno okoli 0,45 mm. 
Kremen je prisoten v obliki samostojnih zrn in vključkov. Ortoklaz je večinoma ksenomorfen 
in velikosti v razponu od 1 do 5 mm, povprečno okoli 4,2 mm. Zrna pogosto vsebujejo 
izločnine albita (pertit), . V nekaterih zrnih ortoklaza nastopajo vključki biotitov, kremena in 
plagioklazov z razvito mirmekitsko strukturo. Zrna ortoklaza se pojavljajo kot samostojna 
zrna, nekatera pa se pojavljajo kot vključki v ostalih mineralnih zrnih. Biotitova zrna so 
izrazito pleohroična in deskastih oblik. Njihova velikost je v razponu med 0,13 in 3,6 mm, 
povprečno okoli 0,9 mm. Biotiti nastopajo kot samostojna zrna in kot vključki.  
Od akcesornih mineralov so prisotni epidoti, granati, rutil in cirkon. Granat (Slika 4 D) 
nastopa v obliki posameznih močno razpokanih zrn in dosega velikosti 4 mm. Epidotova zrna 
(Slika 4 C) so velika od 0,23 do 0,52 mm, rutil dosega velikosti do 0,27 mm. 
 
Slika 3 : Nehomogen vzorec 14690 rdečo črne barve. Največja rdečkasta zrna 




Od sekundarnih sprememb je opazna le sericitizacija glinencev. 
 
 
A  B 
 
C   D 
Slika 4: Vzorec 14690 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna biotitov (Bt) z izraženim pleohroizmom in drobnimi 
vključki cirkonov (Zrn); slikano brez vklopljenega analizatorja. Poleg biotitov se pojavljajo zrna nepresevnih mineralov 
(Nep) in zrna ortoklaza (Or) in plagioklazov (Pl), ki so rahlo sericitizirana ter zrna kremena (Qtz). Slika B je enaka sliki A, 
slikana z vklopljenim analizatorjem. Slika C je posneta z vklopljenim analizatorjem in prikazuje zrn epidotov (Ep), biotitov 
(Bt) in kremena (Qtz). Slika D prikazuje razpokano zrno granata (Grt) poleg zrna kremena (Qtz), plagioklazov (Pl) in 




4.1.3 Vzorec 14691 
Kamnina ima homogeno 
strukturo in je enakomerno 




so prepoznavna zrna kremena, 
plagioklazov, kalijevih glinencev 
in biotitov. Razporeditev zrn v 
kamnini je enakomerna. 
Biotitova zrna so podolgovatih 
oblik, dosegajo velikost do 0,15 
cm in so črne barve. Zrna 
plagioklazov so belo obarvana, medtem ko je kremen sive barve in ima značilen steklast sijaj. 
Kalijevi glinenci imajo rumenkasto barvo. Velikosti zrn plagioklazov, kalijevih glinencev in 
kremena makroskopsko večinoma ne moremo določiti zaradi drobnih zrn in zabrisanosti 
meja med zrni. 
Pod mikroskopom ima kamnina homogeno enakomerno zrnato strukturo (Slika 6). Velikost 
zrn se giblje med 0,03 in 1,5 mm. Povprečna velikost zrn je 0,6 mm. Med zrni, ki smo jih 
prepoznali prevladujejo zrna kremena, plagioklazov, biotitov in mikroklina, ki so enakomerno 
razporejeni po vzorcu. Največja so zrna plagioklazov, ki dosegajo velikosti od 0,27 do 1,5 
mm, povprečno okoli 1,1 mm. Plagioklazi so hipidomorfne oblike in večinoma conarni (Slika 
6 B). Mestoma se pojavljajo tudi polisintetsko dvojčeni plagioklazi (Slika 6 D). Plagioklazi 
vsebujejo vključke biotitov, kremena, epidotov, cirkona in klinozoisita. Kremen je 
ksenomorfne oblike in dosega velikosti od 0,08 do 1,1 mm, povprečno okoli 0,65 mm. Zrna 
biotitov so deskastih oblik velikosti od 0,06 do 0,6 mm, povprečno okoli 0,52 mm. Biotit je 
izrazito pleohroičen. Nastopa kot samostojno zrno ali kot vključek v kremenu in plagioklazih. 
V samih zrnih biotitov pa so prisotni vključki kremena in nepresevnih mineralov. Od 
glinencev se v manjši meri pojavljajo tudi zrna mikroklina. 
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, epidoti, klinozoisit in cirkon. 
Nepresevni minerali tvorijo vse od ksenomorfnih do idiomorfnih oblik in dosegajo velikosti 
od 0,04 do 0,3 mm. Povprečna velikost v kateri se pojavljajo je 0,13 mm. Mestoma so 
prisotni heksagonalni in kubični preseki. Sama porazdelitev nepresevnih mineralov je 
enakomerna. Pogosto se pojavljajo skupaj z biotiti. Epidot se pojavljajo največkrat v povezavi 
 
 
Slika 5: Homogen in enakomerno siv vzorec 14691. Podolgovata črna zrna 




z biotiti in dosegajo velikosti 0,2 mm. Klinozoisit in cirkon nastopata izključno v obliki 
majhnih vključkov. Klinozoisit dosega velikost 0,45 mm. Cirkon se pojavlja v razponu velikosti 
od 0,03 do 0,2 mm, povprečno okoli 0,14 mm. 
V zbrusku so prisotne manjše sekundarne spremembe, kjer biotiti prehajajo v klorit in 
plagioklazi v sericit (Slika 6 C). 
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Slika 6: Vzorec 14691 pod mikroskopom. Slika A prikazuje pogosto conarne plagioklaze (Pl) skupaj s kremenom(Qtz) in 
biotitom(Bt); slikano brez analizatorja. Slika B je enaka sliki A, le da je slikana z analizatorjem. Na Sliki C so vidna 
preperela zrna plagioklazov (Pl), zrna kremena (Qtz) in zrna biotitov (Bt), ki so rahlo kloritizirana (Chl); slika je posneta 
brez vklopljenega analizatorja. Slika D prikazuje polisintetsko dvojčena in conarna zrna plagioklazov (Pl) skupaj z zrni 




4.1.4 Vzorec 14692 
Kamnina ima homogeno, 
enakomerno zrnato strukturo in je 
modrikasto sive barve (Slika 7). 
Izgleda popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in debelozrnata. 
Sestavljajo jo makroskopsko 
prepoznavna mineralna zrna 
biotitov, piroksenov, glinencev in 
sulfidov. Vsa mineralna zrna razen 
sulfidov so enakomerno 
porazdeljena po kamnini.  
Največja so zrna plagioklazov, ki 
dosegajo velikosti do 3 cm. 
Plagioklazi imajo modro sivo 
barvo. Biotitova zrna so podolgovata in imajo značilno črno barvo. Dosegajo velikost do 1 
cm. Zrna sulfidov so drobna in ne presegajo 0,1 cm ter so značilne zlate barve. Biotit in sulfidi 
se pogosto pojavljajo skupaj.  
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 8). Velikost zrn se giblje v razponu med 0,04 
in 30 mm. Povprečna velikost zrn je 1,5 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
zrna ortoklaza, plagioklazov, monoklinskih piroksenov, biotitov in nepresevnih mineralov. 
Razporeditev ortoklaza in nepresevnih mineralov je enakomerna, medtem ko je razporeditev 
ostalih mineralov neenakomerna. Največja so zrna monoklinskih piroksenov. Monoklinski 
pirokseni se pojavljajo v hipidomorfni obliki in zavzemajo velikosti od 0,52 do 4 mm, 
povprečno okoli 2,2 mm. Pogosto so prisotni v obliki enostavnih dvojčkov. Posamezna zrna 
vsebujejo vključke kremena, biotita in nepresevnih mineralov. Biotiti so hipidomorfni v 
razponu velikosti med 0,09 in 3 mm, povprečno okoli 1,3 mm ter izrazito pleohroični. 
Ortoklaz se pojavlja v velikostnem razponu med 1 in 1,5 mm, povprečno okoli 1,2 mm. Zrna 
ortoklaza so hipidomorfne oblike in pogosto enostavno dvojčena. Zrna vsebujejo izločnine 
albita (pertit). Znotraj ortoklaza najdemo vključke nepresevnih mineralov, kremena in 
biotita. Zrna plagioklaza so od hipidomorfne do ksenomorfne oblike velikosti med 1 in 1,6 
mm, povprečno okoli 1,3 mm. Posamezna zrna so polisintetsko dvojčena. 
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, apatit in cirkon. Nepresevni 
minerali so ksenomorfnih do hipidomorfnih oblik. Občasno tudi idiomorfne oblike. Pojavljajo 
se v velikostnem razponu od 0,06 do 1,7 mm, povprečno okoli 0,46 mm. Nepresevni minerali 
 
Slika 7: Homogen in enakomerno moder vzorec 14692. Največja so zrna 
modro sivih plagioklazov skupaj z manjšimi podolgovatimi zrni biotitov ter zrni 
glinencev, piroksenov in kremena. 
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se pogosto pojavljajo skupaj z biotitom. V določenih primerih so obraščeni z biotitom, kar 
tvori korona strukturo (Slika 8 C). Apatit (Slika 8 E) se pojavlja v idiomorfni obliki v 
velikostnem razponu med 0,15 in 0,82 mm, povprečno okoli 0,26 mm. Cirkon je prisoten v 
velikostih med 0,04 in 0,1 mm, povprečno okoli 0,06 mm. 
V zbrusku so prisotne sekundarne spremembe, kot sta šibka sericitizacija glinencev in 
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Slika 8: Vzorec 14692 pod mikroskopom. Slika A prikazuje biotit (Bt) z vključki nepresevnih mineralov (Nep), monoklinske 
piroksene (Cpx), olivin (Ol) in ortoklaz (Or); slikano brez vklopljenega analizatorja. Slika B je narejena z vklopljenim 
analizatorjem. Slika C prikazuje venčasto obraščanje biotitov (Bt) okoli monoklinskega piroksena (Cpx) in nepresevnih 
mineralov; slikano brez vklopljenega analizatorja. Slika D je narejena z vklopljenim analizatorjem. Slika E prikazuje 
vključke apatita (Ap) in epidota (Ep) znotraj ortoklaza (Or) brez vklopljenega analizatorja. Slika F prikazuje mikrografično 
strukturo znotraj ortoklaza (Or); posneta je z vklopljenim analizatorjem. 
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4.1.5 Vzorec 14693 
Kamnina ima homogeno strukturo in 
je enakomerno sivo črne barve (Slika 
9). Izgleda popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in srednjezrnata. 
Sestavljajo jo makroskopsko 
prepoznavna zrna glinencev, 
kremena, piroksenov in biotitov. 
Porazdelitev zrn je enakomerna. 
Največja so zrna sivkastih glinencev, 
ki dosegajo velikosti do 1,2 cm. 
Pirokseni so črni in veliki približno 1 
cm. V vzorcu so opazni kot paličasti in 
heksagonalni preseki. Kremen je sive 
barve in ima lep steklast sijaj. Biotiti 
se pojavljajo kot majhne črne luskice z značilnim odsevom. 
Mikroskopsko je kamnina homogena (Slika 10). Razpon velikosti zrn je od 0,05 do 12 mm. 
Povprečna velikost zrn je 1 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo kremen, 
ortoklaz, plagioklazi in monoklinski pirokseni. Razporeditev plagioklazov in piroksenov (Slika 
10 ASlika 10) je enakomerna, medtem ko je razporeditev ostalih mineralov neenakomerna. 
Največja so zrna ortoklaza, ki dosegajo velikosti od 0,62 do 8 mm, povprečno okoli 2,1 mm. 
Ortoklaz je idiomorfnih oblik, včasih s kremenom tvori mikrografično strukturo. Plagioklazi so 
hipidomorfne oblike in se gibljejo v velikostnem razponu med 0,25 in 3 mm, povprečno okoli 
2,2 mm. Kremen tvori ksenomorfna zrna velika med 0,37 in 0,85 mm, povprečno okoli 0,7 
mm. Monoklinski pirokseni so od ksenomorfne do hipidomorfne oblike in dosegajo velikosti 
od 0,25 do 5,5 mm, povprečno okoli 2,2 mm. Posamezna zrna tvorijo enostavne dvojčke, 
ponekod so opazne izločnine verjetno rombičnih piroksenov (Slika 10 D). V nekaterih zrnih so 
prisotni tudi vključki kremena. 
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, ki večinoma nastopajo v obliki 
hipidomorfnih zrn. Pojavljajo se v velikostih od 0,05 do 0,2 mm, povprečno okoli 0,19 mm. 





Slika 9: Homogena struktura kamnine 14693. Podolgovata temna zrna 
biotitov in črna zrna piroksenov so enakomerno porazdeljena med sivimi, 







C D  
Slika 10: Vzorec 14693 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna plagioklaza (Pl) in monoklinskih piroksenov (Cpx); slikano 
brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje izločnine znotraj 




4.1.6 Vzorec 14694 
Kamnina ima homogeno 
strukturo in je enakomerno 
belo sive barve z rdečimi lisami 
(Slika 11). Izgleda popolnoma 
kristaljena, fanerokristalna in 
debelozrnata. Sestavljajo jo 
makroskopsko prepoznavna 
zrna plagioklazov, kremena, 
biotitov in granatov. 
Razporeditev zrn je 
enakomerna. Plagioklazi so sive 
barve in velikosti od 0,2 do 2 
cm. Kremenova zrna so prav 
tako sive barve z značilnim steklastim sijajom. Velikost kremenovih zrn je težko določiti, 
zaradi nejasnih mej med zrni. Biotitova zrna tvorijo drobne svetleče luskice črne barve. 
Rdeče obarvana zrna granati dosegajo velikosti od 0,1 do 1 cm. Zrna granatov in plagioklazov 
so razpokana. 
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 12). Velikost zrn se giblje v razponu od 0,04 
do 20 mm. Povprečna velikost zrn je 2 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
kremen, plagioklaz, biotit, granati, nepresevni minerali, epidoti in cirkoni (Slika 12 A). 
Razporeditev kremena je enakomerna, vsi ostali minerali so po zbrusku razporejeni 
neenakomerno. Kremen je ksenomorfen in se pojavlja v velikostnem razponu od 0,08 do 7 
mm, povprečno okoli 2,6 mm. Zrna so razpokana in vsebujejo vključke biotitov, nepresevnih 
mineralov, plagioklazov, cirkona in manjših kristalov kremena. Granati so idiomorfnih oblik in 
veliki med 0,12 in 7 mm, povprečno okoli 3,6 mm. Granati vsebujejo vključke nepresevnih 
mineralov, kremena, biotitov, epidotov in cirkona. Druga največja zrna so zrna plagioklazov, 
ki se pojavljajo v velikostnem razponu med 0,4 in 2mm, povprečno okoli 0,65 mm. Prisotna 
so v hipidomorfnih oblikah. Mestoma je opazna mirmekitska struktura (Slika 12). Plagioklazi 
vsebujejo vključke biotitov in kremena. Biotitova zrna so deskastih oblik in se pojavlja v 
velikostnem razponu med 0,11 in 1,5 mm, povprečno okoli 0,6 mm. V biotitih so pogosti 
vključki kremena, cirkona in granatov.  
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, epidoti in cirkon. Nepresevni 
minerali se pojavljajo v velikostih od 0,05 do 0,5 mm, povprečno 0,24 mm. V zbrusku so 
prisotni kubični, heksagonalni in nepravilni preseki nepresevnih mineralov. Epidoti so veliki 
od 0,1 do 0,25 mm, povprečno 0,23 mm. Cirkon dosega velikosti od 0,04 do 0,2 mm, 
 
Slika 11: : Fanerokristalna kamnina 14694. Rdeča zrna granatov so 
enakomerno porazdeljena med sivimi zrni kremena, belimi zrni plagioklazov in 
podolgovatimi temnimi zrni biotitov. 
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povprečno 0,08 mm. Cirkon nastopa kot vključek v zgoraj omenjenih mineralih ali pa kot 






Slika 12: Vzorec 14694 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), plagioklaza (Pl) in biotita (Bt). 
Nepresevni minerali (Nep) se pojavljajo skupaj z biotitom; Slika posneta brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta 
z vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje mimerkitsko strukturo v plagioklazih (Pl) in zrna kremena (Qtz); posneta z 
vklopljenim analizatorjem. Slika D prikazuje razpokana zrna granatov (Grt) obkrožena z zrni biotitov (Bt) in zrni 




4.1.7 Vzorec 14695 
Kamnina ima homogeno strukturo in 
je rdečkaste barve (Slika 13). Je 
popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in debelozrnata. 
Sestavljajo jo makroskopsko 
prepoznavna zrna kalijevih 
glinencev, kremena, biotitov in 
plagioklazov. Razporeditev zrn je 
enakomerna. Največja so zrna 
kalijevih glinencev, ki dosegajo 
velikosti do 1,2 cm in so rdeče 
barve. Kremen je prepoznaven po 
steklastem sijaju, sivkasti barvi in 
dosega velikosti do 1,1 cm. 
Plagioklazi so veliki do 1 cm in so 
bele barve. Temna lističasta zrna biotita dosegajo velikosti do 0,4 cm.  
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 14). Velikost zrn se giblje v razponu med 0,03 
in 12 mm. Povprečna velikost zrn je 2 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali, prevladujejo 
kremen, mikroklin, ortoklaz, plagioklazi in biotit. Razporeditev zrn je enakomerna. Največja 
so zrna ortoklaza, ki se pojavljajo v razponu velikosti od 1 do 4,5 mm, povprečno okoli 2,8 
mm. Je hipidomorfne oblike in vsebujejo izločnine albita (pertit). V ortoklazu so prisotni 
vključki kremena in biotita. Kremen je ksenomorfen in se pojavlja v velikostih med 0,09 in 4 
mm, povprečno okoli 1,8 mm. Biotiti se pojavljajo v velikostnem razponu med 0,14 in 4 mm, 
povprečno 1 mm in je deskaste oblike. Plagioklazi so veliki od 0,2 do 3,5 mm, povprečno 
okoli 1 mm. V določenih zrnih je opazna mirmekitska struktura. Zrna mikroklina se pojavljajo 
v hipidomorfni obliki v velikostih od 0,7 do 3 mm, povprečno okoli 2,7 mm. Posamezna zrna 
vsebujejo izločnine albita (pertit) in vključke kremena. 
Od akcesornih mineralov se v zbrusku pojavljajo nepresevni minerali. Le ti so od 
ksenomorfnih do hipidomorfnih oblik in dosegajo velikosti od 0,03 do 2,2 mm. Njihova 
povprečna velikost je okoli 0,4 mm. 
Prisotne so delne sekundarne spremembe mineralnih zrn, kar se kaže v tem, da so mikroklin, 
ortoklaz in plagioklazi pogosto sericizirani (Slika 14 A in B). Najbolj prizadeta so zrna 
plagioklazov, najmanj pa so podvržena sericitizaciji zrna mikroklina.  
 
 
Slika 13: Popolnoma kristaljena, homogena kamnina 14695. Med večjimi 
rdečimi zrni kalijevih glinencev so prisotna manjša siva zrna kremena in 








Slika 14: Vzorec 14695 pod mikroskopom. Slika A prikazuje sericitizacijo ortoklaza (Or) in plagioklaza (Pl) skupaj z zrni 
kremena (Qtz) in nepresevnih mineralov (Nep); posneto brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim 
analizatorjem. Slika C prikazuje mirmekitsko strukturo znotraj plagioklaza (Pl) skupaj z zrni ortoklaza (Or), biotitov (Bt) in 
kremena (Qtz); posneto z vklopljenim analizatorjem. Slika D prikazuje izločnine znotraj zrna mikroklina (Mk). Zrno vsebuje 




4.1.8 Vzorec 14696 
Kamnina ima nehomogeno strukturo in 
je rdeče – sive barve s posameznimi 
črnimi pasovi. Izgleda popolnoma 
kristaljena (Slika 15), fanerokristalna in 
srednjezrnata. Sestavljajo jo 
makroskopsko prepoznavna zrna sivo 
obarvanega in steklastega kremena, 
rdečkastih kalijevih glinencev, belih 
plagioklazov in črnih zrn biotitov. 
Razporeditev zrn je enakomerna.  
Pod mikroskopom je kamnina homogena 
(Slika 16). Velikost zrn se giblje v razponu 
med 0,05 in 5 mm. Povprečna velikost zrn je 3 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali 
prevladujejo kremen, mikroklin, ortoklaz, plagioklazi in biotiti. Razporeditev mineralov je 
enakomerna. Največja so zrna mikroklina, ki se pojavljajo v velikostnem razponu med 0,65 in 
5 mm, povprečno okoli 1,3 mm. So od hipidomorfne do idiomorfne oblike. Zrna mikroklina 
vsebujejo vključke cirkona, epidotov, nepresevnih mineralov, granatov, kremena in biotitov. 
Kremenova zrna so ksenomorfnih oblik v velikostih od 0,1 do 3 mm, povprečno okoli 1,5 
mm. Kremen vsebuje vključke biotitov in cirkona (Slika 16 C). Zrna ortoklaza so hipidomorfne 
oblike in so velika od 0,62 do 2 mm, povprečno okoli 1 mm. Prisotni so enostavni dvojčki, 
mestoma se pojavlja mikrografična struktura. Posamezna zrna ortoklaza vsebujejo vključke 
biotitov, kremena in nepresevnih mineralov. Plagioklazi se pojavljajo v hipidomorfni obliki v 
velikostnem razponu od 0,5 do 2 mm, povprečno okoli 1,2 mm, ter vsebujejo vključke 
kremena. Pogosto opazimo mirmekitsko strukturo (Slika 16 D). Biotitova zrna so deskaste 
oblike in se pojavljajo v velikostih od 0,13 do 2 mm, povprečno okoli 0,79 mm. 
Od akcesornih mineralov so prisotni epidot, cirkon in nepresevni minerali. Razporeditev 
akcesornih mineralov po zbrusku je neenakomerna. Nepresevni minerali so od ksenomorfnih 
do idiomorfnih oblik. Velikost nepresevnih mineralov dosega od 0,05 do 0,65 mm, 
povprečno se pojavljajo v velikosti 0,23 mm. Prisotni so heksagonalni preseki in preseki 
nepravilnih oblik. Epidoti in cirkonova zrna dosegajo velikost od 0,1 do 0,15 mm.  





Slika 15: Kamnina 14696 je popolnoma kristaljena in heterogena. Rdeča zrna 
kalijevih glinencev so enakomerno porazdeljena med siva zrna kremena in 








Slika 16: Vzorec 14696 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena(Qtz), plagioklaza (Pl), mikroklina (Mk), 
ortoklaza (Or) in biotitov (Bt); posneta brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. 
Slika C prikazuje vključek cirkona (Zrn) znotraj kremena (Qtz), posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika D prikazuje 
mirmekitsko strukturo posneto z vklopljenim analizatorjem. 
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4.1.9 Vzorec 14697 
Kamnina ima homogeno strukturo 
in je enakomerno rožnato sive 
barve. Izgleda popolnoma 
kristaljena, fanerokristalna (Slika 
17) in debelozrnata. Sestavljajo jo 
makroskopsko prepoznavna zrna 
ortoklaza, kremena, plagioklaza in 
biotita. Razporeditev zrn je 
enakomerna. Največja so zrna 
sivega steklastega kremena, ki se 
pojavljajo v velikostnem razponu 
od 0,5 do 1,5 cm. Zrna rožnatega 
ortoklaza se pojavljajo v velikostih od 0,3 do 1,5 cm. Zrna biotitov so podolgovatih oblik in 
velika od 0,1 do 1 cm. Nekatera zrna so razpokana. 
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 18). Velikost zrn se giblje v razponu med 0,04 
in 15 mm. Povprečna velikost zrn je 4 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
kremen, ortoklaz, mikroklin, plagioklaz in biotit. Porazdelitev mineralov po zbrusku je 
enakomerna. Največja so zrna kremena in ortoklaza. Kremen je prisoten v velikostnem 
razponu med 0,11 in 8 mm, povprečno okoli 2 mm. Kremen se pojavlja v ksenomorfni obliki. 
Zrna so razpokana in po razpokah zapolnjena z drobnozrnato sljudo. Posamezna kremenova 
zrna vsebujejo vključke biotitov. Ortoklaz je prisoten v ksenomorfnih do hipidomorfnih 
oblikah. Pojavlja se v velikostnem razponu med 0,9 in 8 mm, povprečno okoli 5 mm. V zrnih 
so prisotne izločnine albita (pertit). Posamezna zrna tvorijo enostavne dvojčke. V ortoklazu 
se kot vključki pojavljajo biotiti, kremen in plagioklazi, ki so ponekod lahko precej številčni 
(Slika 18 C). Mikroklin se pojavlja v razponu velikosti od 0,35 do 8 mm, povprečno okoli 7 
mm. Zrna mikroklina so od ksenomorfne do hipidomorfne oblike in vsebujejo izločnine albita 
(pertit) (Slika 18 D). Nekatera zrna mikroklina so enostavno dvojčena (Slika 18 D). Od 
vključkov smo v mikroklinu našli zrna plagioklazov. Plagioklazi so hipidomorfne oblike in se 
pojavljajo v razponu velikosti od 0,15 do 4 mm, povprečno okoli 2,8 mm. Vsebujejo vključke 
kremena, biotitov in nepresevnih mineralov. Biotitova zrna so podolgovata in deskasta ter 
velika od 0,14 do 4 mm, povprečno okoli 1,5mm. Imajo močno izražen pleohroizem.  
Od akcesornih mineralov so v zbrusku prisotni nepresevni minerali, ki so ksenomorfnih oblik. 




Slika 17: Rožnat, fanerokristalen vzorec 14697. Kamnino sestavljajo siva, 
steklasta zrna kremena, rožnata zrna ortoklaza in podolgovata zrna biotitov. 
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Prisotne so sekundarne spremembe kot je sericitizacija mikroklina, ortoklaza in plagioklazov 







Slika 18: Vzorec 14697 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), plagioklazov (Pl), ortoklaza (Or) in 
biotitov (Bt). Plagioklazi in ortoklazi kažejo znake sericitizacije. Zrno biotita je kloritizirano Slika posneta brez 
vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje pertitsko strukturo znotraj 
ortoklaza (Or) ter popolnoma nadomeščeno zrno biotita s kloritom (Chl); posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika D 





4.1.10 Vzorec 14698 
Kamnina ima homogeno strukturo in je 
enakomerno zeleno rjave barve. Izgleda 
popolnoma kristaljena (Slika 19), 
fanerokristalna in debelozrnata. 
Sestavljajo jo makroskopsko 
prepoznavna zrna kremena, piroksenov, 
granatov, biotitov in plagioklazov. 
Razporeditev zrn je enakomerna. Kremen 
je velik do 1,5 cm in modrikasto sive 
barve. Biotitova zrna so temne, skoraj 
črne barve dosegajo velikosti do 0,5 cm. 
Pirokseni so veliki do 1,5 cm in imajo 
zeleno barvo. Plagioklazi se pojavljajo v 
velikostih do 0,5 cm in so bele barve. 
Granati so rdeče barve in dosegajo velikosti do 0,3 cm. Večinoma so ksenomorfne oblike 
samo mestoma ponekod so opazni heksagonalni preseki. 
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 20). Velikost zrn se giblje v razponu od 0,02 
do 15 mm. Povprečna velikost zrn je 1,5 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
kremen, ortoklaz, plagioklazi, biotiti, granati in monoklinski pirokseni. Razporeditev zrn po 
zbrusku je enakomerna za vse razen zrna biotitov, granatov in monoklinskih piroksenov. 
Največja so zrna piroksenov, ki dosegajo velikosti od 0,43 do 4,2 mm, povprečno okoli 
1,2mm. Pojavljajo se v ksenomorfnih do hipidomorfnih oblikah. Vsebujejo vključke kremena, 
nepresevnih mineralov, cirkonov, plagioklazov in apatitov. Ortoklaz se pojavlja v velikostnem 
razponu od 0,35 do 4 mm, povprečno okoli 0,6 mm. Pojavlja se v obliki ksenomorfnih zrn in 
vsebuje izločnine albita. To tvori pertitsko strukturo. Ortoklaz vsebuje vključke kremena, 
plagioklazov, biotitov in cirkona. Kremen se prav tako pojavlja v ksenomorfnih zrnih v 
velikostnem razponu od 0,15 do 3 mm, povprečno okoli 2,8 mm. Kremenova zrna vsebujejo 
vključke cirkona, biotitov in granatov. Zrna plagioklazov so ksenomorfnih do hipidomorfnih 
oblik in so velika od 0,4 do 1 mm, povprečno okoli 0,45 mm. Ponekod je opazna mirmekitska 
struktura (Slika 20 C). Plagioklazi vsebujejo vključke kremena in nepresevnih mineralov. 
Biotiti tvorijo podolgovata deskasta zrna. Velikosti biotitnih zrn so v razponu od 0,15 do 1,4 
mm, povprečno okoli 0,7 mm. Granati so hipidomorfne do idiomorfne oblike. Velikostni 
razpon v katerem se pojavljajo je od 0,5 do 2,3 mm, povprečno okoli 1,9 mm. Mestoma so 
prisotni heksagonalni preseki. 
 
 
Slika 19: : Popolnoma kristaljena kamnina 14698 sestavljena iz zelenih zrn 
piroksenov, sivih zrn kremena in skoraj črnih zrn biotitov. 
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Od akcesornih mineralov se pojavljajo cirkoni, nepresevni minerali, granati in apatiti. 
Razporeditev zrn cirkona po zbrusku je enakomerna. Cirkon večinoma nastopa v obliki 
vključkov. Posamezna zrna cirkonov imajo manjše mineralne vključke, katerih z optično 
mikroskopijo nismo mogli določiti (Slika 20 D). Cirkoni se pojavljajo v velikostnem razponu od 
0,025 do 0,08 mm. Njihova povprečna velikost cirkonov znaša 0,04 mm. Nepresevni minerali 
so hipidomorfnih do idiomorfnih oblik in vsebujejo vključke kremena, granatov ter cirkona. 
Dosegajo velikosti od 0,04 do 0,82 mm, povprečno okoli 0,49 mm. So neenakomerno 
razporejeni po zbrusku in se pogosto pojavljajo skupaj z monoklinskimi pirokseni. 






Slika 20: Vzorec 14698 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), plagioklaza (Pl), ortoklaza (Or), 
nepresevnih mineralov (Nep) in monoklinskega piroksena (Cpx); posneto brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z 
vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje v plagioklazih (Pl) opazno mirmekitsko strukturo. Zraven so prisotna zrna 
kremena (Qtz) in ortoklaza (Or); posneto z vklopljenim analizatorjem. Slika D prikazuje vključke znotraj zrna cirkona (Zrn), 




4.1.11 Vzorec 14699 
Kamnina ima dobro izraženo rapakivi 
strukturo in je neenakomerno 
rožnato črne barve. Izgleda 
popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in debelozrnata. 
Gradijo jo makroskopsko 
prepoznavna zrna ortoklaza, 
plagioklazov, kremena in amfibolov. 
Razporeditev zrn je enakomerna. Zrna 
ortoklaza so največja, rožnate barve, 
kroglastih presekov in se pojavljajo v 
velikostnem razponu od 0,3 in 3,5 cm. 
Zrna plagioklazov so ksenomorfnih 
oblik in v večinoma venčasto 
obraščajo ortoklaz, kar ustvarja rapakivi teksturo (Slika 21). Samostojna kremenova zrna so 
prisotna v velikosti do 1,2 cm. Zrna so sive barve in imajo značilen steklast sijaj. Zrna biotitov 
so podolgovata ali lističasta, temne barve in se pojavljajo v razponu velikosti od 0,1 do 1 cm. 
Prizmatski preseki črne barve pripadajo amfibolom, ki nastopajo v zrnih velikih do 1 cm. 
Večina zrn v kamnini je razpokanih.  
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 22). Velikost zrn se giblje v razponu od 0,03 
do 35 mm. Povprečna velikost zrn je 2 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
ortoklaz, plagioklaz, kremen, biotit in amfiboli. Porazdelitev zrn je enakomerna. Največja so 
zrna ortoklaza, ki se pojavljajo v velikostnem razponu med 1,2 in 6 mm, povprečno okoli 3,7 
mm. So hipidomorfne oblike in vsebujejo izločnine albita (pertit). Prav tako sta v ortoklazu 
prisotni še mikrografična in poikilitska struktura. Slednjo ustvarjajo zrno kremena v 
ortoklazu. V nekaterih zrnih ortoklaza se kot vključki pojavljajo kremen, biotiti, nepresevni 
minerali, conarni plagioklazi, amfiboli in muskovit. Kremen je ksenomorfne oblike in se 
pojavlja v velikostnem razponu od 0,15 do 3,5 mm, povprečno okoli 2,3 mm. Zrna so 
razpokana. Določena zrna kremena imajo pravo potemnitev, druga potemnevajo valovito. 
Nekatera zrna vsebujejo vključke cirkona in amfibolov. Plagioklazi so prisotni je v 
velikostnem razponu od 0,35 do 1,2 mm, povprečno okoli 1 mm. Mestoma se preraščajo s 
kremenom in ustvarjajo mirmekitsko strukturo. Posamezni plagioklazi vsebujejo vključke 
kremena, amfibolov, biotitov in nepresevnih mineralov. Biotiti se pojavljajo v obliki 
podolgovatih, izrazito pleohroičnih zrnih, ki so velika med 0,34 in 2,5 mm, povprečno okoli 
2,3 mm. Določena zrna vsebujejo vključke kremena, cirkona, in nepresevnih mineralov. Okoli 
vključkov cirkona se pojavljajo črni robovi (Slika 22 C), pleohroične avreole, ki nastanejo kot 
 
 
Slika 21: Rapakivi tekstura v vzorcu 14699 sestavljena iz rožnatih zrn ortoklaza 
venčasto obraščenimi z zelenkastimi plagioklazi. 
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posledica radioaktivnega razpada. Amfiboli so idiomorfne oblike in se pojavljajo v velikosti 
med 0,12 in 2,5 mm, povprečno okoli 1 mm. Imajo močno izražen pleohroizem. Posamezna 
zrna amfibolov vsebujejo vključke kremena, cirkona in nepresevnih mineralov. 
Od akcesornih mineralov so prisotni cirkon, epidoti, muskovit in nepresevni minerali. 
Nepresevni minerali so od hipidomorfnih do idiomorfnih oblik in dosegajo velikosti od 0,1 do 
2,4 mm, njihova povprečna velikost pa znaša 0,6 mm. Epidoti se pojavlja v velikostnem 
razponu od 0,05 do 0,5 mm in cirkon od 0,03 do 0,09 mm. Povprečna velikost epidota znaša 
0,14 mm, medtem ko je povprečna velikost cirkonov le 0,7 mm. 
Opazne so sekundarne spremembe zrn amfibolov in biotitov, ki so rahlo kloritizirana. 






Slika 22: Vzorec 14699 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna biotitov (Bt), kremena (Qtz), amfibola (Am), nepresevnih 
mineralov (Nep) in ortoklaza (Or). V zrnih amfibola so opazni manjši vključki kremena; posneta je brez vklopljenega 
analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje pleohroične aureole okoli vključkov cirkona 
(Zrn) v biotitu; posneta je brez vklopljenega analizatorja. Slika D z vklopljenim analizatorjem. 
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4.1.12 Vzorec 14700  
Kamnina ima porfirsko strukturo in 
je enakomerno rožnato rjave 
barve. Je srednjezrnata in ima 
kriptokristalno osnovo. 
 Sestavljajo jo makroskopsko 
prepoznavna zrna kalijevih 
glinencev, kremena in amfibolov v 
makroskopsko neprepoznavni 
verjetno steklasti osnovi. 
Razporeditev mineralov je 
enakomerna (Slika 23). Zrna 
kalijevih glinencev so rožnate 
barve, od ksenomorfne do 
idiomorfne oblike in dosegajo velikosti do 0,2 cm. Kremen je ksenomorfnih oblik, sive barve 
in steklastega sijaja. Zrna kremena ne presegajo velikosti 0,7 cm. Amfiboli so črne barve, 
paličastih presekov in dosegajo velikosti do 0,1 cm. Osnova je rožnato rjave barve in s 
prostim očesom neprepoznavne sestave. 
Pod mikroskopom ima kamnina porfirsko strukturo (Slika 24). Velikosti vtrošnikov se gibljejo 
v razponu od 0,08 do 7 mm. Povprečna velikost zrn je 1,4 mm. Med zrni, ki smo jih 
prepoznali prevladujejo ortoklaz, kremen, plagioklazi in amfiboli, ki plavajo v kriptokristalni 
osnovi. Porazdelitev mineralov po zbrusku je enakomerna. Največja so zrna kremena, ki so 
ksenomorfna in se pojavljajo v velikostnem razponu od 0,06 do 7 mm, povprečno okoli 1,8 
mm. Posamezna kremenova zrna so na robovih korodirana (Slika 24 C in D). Plagioklazi so 
hipidomorfni in se pojavljajo v velikostnem razponu od 0,25 do 2,3 mm, povprečno okoli 1,4 
mm. V plagioklazih najdemo vključke nepresevnih mineralov. Ortoklaz je hipidomorfen in se 
pojavlja v velikostih med 0,4 in 2,7 mm, povprečno okoli 1,4 mm. Pogoste so izločnine albita 
(pertit). Poleg te se v ortoklazu pojavlja tudi mikrografična struktura. Nekatera zrna ortoklaza 
so enostavno dvojčena. Amfiboli so idiomorfne oblike ter se pojavlja v velikostnem razponu 
od 0,3 do 0,4 mm, povprečno okoli 0,32 mm. Zrna vtrošnikov so pogosto razpokana, razpoke 
pa zapolnjujejo drobna zrnca muskovita.  
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali in rutil. Rutil je hipidomorfne oblike 
in dosega velikost 0,35 mm. Nepresevni minerali so od hipidomorfne do idiomorfne oblike in 
se pojavljajo v velikostnem razponu od 0,08 do 0,3 mm, povprečno okoli 0,1 mm. 
 
 
Slika 23: Enakomerna razporeditev mineralnih zrn v vzorcu 14700. Vtrošniki 
rožnatih glinencev in sivih kremenov v kriptokristalni osnovi. 
32 
 






C D  
Slika 24: Vzorec 14700 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), plagioklazov (Pl) in ortoklaza (Or) v 
mikrokristalni osnovi. Slika je posneta brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika 
C prikazuje korodirano zrno kremena (Qtz) in zrna ortoklaza (Or); posneta brez vklopljenega analizatorja. Slika D je 




4.1.13 Vzorec 14701 
Kamnina ima homogeno 
strukturo in je enakomerno 
svetle, belo rumenkaste barve. 
Izgleda popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in 
debelozrnata. Sestavljajo jo 
makroskopsko prepoznavna zrn 
kremena, plagioklazov, 
ortoklaza in biotitov. 
Razporeditev zrn je 
enakomerna (Slika 25). Kremen 
je sive barve in se pojavlja v 
velikostnem razponu od 0,2 do 
1 cm. Biotit dosega velikost do 
0,3 cm in tvori temne luskice. 
Ponekod so prisotni paličasti preseki biotita. Plagioklazi so bele barve in prisotni v 
velikostnem razponu od 0,5 do 1,5 cm. Ortoklaz dosega velikost do 0,6 cm in je rahlo rožnate 
barve.  
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 26). Velikost zrn se giblje v razponu 0,04 od 
do 5 mm. Povprečna velikost zrn je 2 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
ortoklaz, plagioklazi, kremen in biotiti. Porazdelitev mineralov je enakomerna za vse razen za 
biotit, ki je porazdeljen neenakomerno. Največja so zrna ortoklaza, ki dosegajo velikosti od 
0,8 do 5 mm, povprečno okoli 2,1 mm. Pojavlja se v hipidomorfnih do idiomorfnih oblikah in 
vsebuje izločnine albita (pertit) (Slika 26 B). Posamezna zrna vsebujejo vključke kremena, 
monoklinskih piroksenov in nepresevnih mineralov. Biotiti dosegajo velikosti od 0,2 do 3,5 
mm, povprečno okoli 1,4 mm. Imajo močno izražen pleohroizem in se pojavljajo v obliki 
deskastih zrn. Posamezna zrna vsebujejo vključke kremena in nepresevnih mineralov. 
Plagioklaz se pojavlja v velikostnem razponu od 0,6 do 3,3 mm, povprečno okoli 2,6 mm. 
Posamezna zrna vsebujejo vključke kremena in nepresevnih mineralov. Kremen je 
ksenomorfen in dosega velikosti od 0,08 do 3 mm, povprečen okoli 2 mm. V kremenovih 
zrnih se pojavljajo vključki biotitov, plagioklazov in manjših kremenovih zrn. Mestoma se 
pojavljajo zrna muskovita. 
Od akcesornih mineralov se v zbrusku pojavljajo nepresevni minerali, cirkon in monoklinski 
pirokseni. Oblika nepresevnih mineralov je idiomorfna. Posamezni vsebujejo vključke 
cirkona. Nepresevni minerali dosegajo velikosti od 0,035 do 1,3 mm, povprečno okoli 0,42 
 
 
Slika 25: Enakomerna razporeditev mineralnih zrn v vzorcu 14701, ki je 




mm. Zrn cirkona so prisotna v velikostnem razponu od 0,02 do 0,08 mm, povprečno okoli 
0,03 mm. 
Od sekundarnih sprememb smo prepoznali na nekaj mestih prehod biotita v klorit. Prav tako 






Slika 26: Vzorec 14701 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), plagioklazov (Pl), ortoklaza (Or) in 
biotitov (Bt). V ortoklazu so opazne izločnine, ker tvori pertitsko strukturo. Slika je posneta brez vklopljenega analizatorja. 
Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje sericitizirane plagioklaze; posneta brez vklopljenega 




4.1.14 Vzorec 14702 
Kamnina ima homogeno strukturo 
(Slika 27) in je enakomerno svetlo 
rožnate barve. Izgleda popolnoma 
kristaljena, fanerokristalna in 
srednjezrnata. Sestavljajo jo 
makroskopsko prepoznavna zrna 
kremena, plagioklazov, biotitov in 
kalijevih glinencev. Razporeditev 
zrn je enakomerna. Kremenova 
zrna so sive barve in dosegajo 
velikosti do 0,5 cm. Zrna kalijevih 
glinencev so rahlo rožnate barve in 
dosegajo velikosti do 1,5 cm. 
Plagioklazi so bele barve in po 
velikosti ne presegajo 0,5 cm. Biotit 
je črne barve, zrnca so izredno majhna in ne presegajo velikosti 0,1 cm. 
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 28). Velikost zrn se giblje v razponu od 0,1 do 
3,6 mm. Povprečna velikost zrn je 2 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
plagioklazi, kremen, mikroklin in biotiti. Porazdelitev mineralnih zrn po zbrusku je 
enakomerna za vse razen za biotit. Ta je razporejen neenakomerno. Največja so zrna 
mikroklina, ki se gibljejo v razponu od 0,18 do 3,6 mm, povprečno okoli 1,9 mm. Zrna so 
idiomorfna in razpokana, razpoke zapolnjuje muskovit. Določena zrna vsebujejo vključke 
kremena in izločnine albita – pri tem nastane mikroklin pertit. Kremen se pojavlja v 
velikostnem razponu od 0,1 do 3,3 mm, povprečno okoli 2 mm. So ksenomorfna, posamezna 
zrna so razpokana, razpoke zapolnjuje muskovit. določena zrna so pretrta in po razpokah 
zapolnjena s svetlo sljudo. Kremen vsebuje vključke mikroklina in plagioklazov. Zrna 
plagioklazov se pojavljajo v velikostnem razponu od 0,7 do 2 mm, povprečno okoli 1,6 mm. 
Mestoma se pojavlja mirmekitska struktura. V samih plagioklazih najdemo vključke biotitov. 
Biotitova zrna so podolgovata in prisotna v velikostnem razponu od 0,2 do 1,1 mm, 
povprečno okoli 0,55 mm. Imajo lepo izražen pleohroizem.  
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, ki so idiomorfne oblike. Pojavljajo 
se posamično ali v povezavi z biotitom. Velikost nepresevnih mineralov sega od 0,7 do 0,25 
mm, povprečno okoli 0,1 mm. Ponekod so prisotni v obliki heksagonalnih presekov. 
 
 
Slika 27: Homogena struktura vzorca 14702 sestavljena iz večjih rožnatih zrn 
glinencev, belih zrn plagioklazov, podolgovatih zrn biotitov in steklastih zrn 
kremena. Vidna postopna sprememba velikosti zrn od leve proti desni in 
linijska urejenost biotitov. 
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Slika 28: Vzorec 14702 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), mikroklina (Mk) in biotitov (Bt). Slika je 
posneta brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika C prikazuje zrna kremena 
(Qtz), plagioklaza (Pl) in mikroklina (Mk). Na kontaktu med mikroklinom in kremenom se pojavljajo sljude. Slika je 
posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika D prikazuje razpokana zrna mikroklina (Mk) z zrni kremena (Qtz); posneta je 
z vklopljenim analizatorjem. 
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4.1.15 Vzorec 14703 
Kamnina ima homogeno 
strukturo in je enakomerno 
oranžno – črne barve. Izgleda 
popolnoma kristaljena, 
fanerokristalna in 
srednjezrnata (Slika 29). 
Sestavljajo jo makroskopsko 
prepoznavna zrna kremena, 
kalijevih glinencev, plagioklazov 
in biotitov. Razporeditev zrn je 
enakomerna. Kremenova zrna 
so sive barve in ksenomorfne 
oblike. Kalijevi glinenci so 
rožnato obarvani. Zrna 
plagioklazov so bele barve. Biotiti se pojavljajo v obliki temnih podolgovatih zrn ali luskic. 
Velikost zrn v vzorcu ne presega 0,5 cm.  
Pod mikroskopom je kamnina homogena (Slika 30). Velikost zrn se giblje v razponu od 0,06 
do 3 mm. Povprečna velikost zrn je 2 mm. Med zrni, ki smo jih prepoznali prevladujejo 
kremen, ortoklaz, plagioklaz, mikroklin in biotit. Porazdelitev zrn po zbrusku je enakomerna 
za vse minerale z izjemo mikroklina. Največja so zrna plagioklazov, ki dosegajo velikosti od 
0,9 do 3 mm, povprečno okoli 2,5 mm. Plagioklazi so od ksenomorfnih do hipidomorfnih 
oblik. V zrnih je opazna mirmekitska struktura. Kot vključka se v plagioklazih pojavljata 
kremen in cirkon. Ortoklaz se pojavlja v velikostnem razponu od 0,5 do 2,6 mm, povprečno 
okoli 2,5 mm ter je ksenomorfne oblike. V zrnih ortoklaza se pojavljata mikrografična in 
pertitska struktura (Slika 30 C). Od vključkov v ortoklazu najdemo biotit in nepresevne 
minerale. Mikroklin je ksenomorfne oblike, saj zapolnjuje prazne prostore med ostalimi zrni. 
Pojavlja se v velikostnem razponu od 0,25 do 2,2 mm, povprečno okoli 1,8 mm. V določenih 
zrnih so prisotni vključki kremena in biotitov. Kremen je ksenomorfnih oblik in prisoten v 
velikostnem razponu od 0,06 do 2 m, povprečno okoli 1,5 mm. Zrna so razpokana. V 
kremenu so prisotni vključki nepresevnih mineralov, granatov, manjših kristalov kremena in 
biotitov. Zrna biotitov se pojavljajo v deskastih oblikah v velikostnem razponu od 0,13 do 1,6 
mm, povprečno okoli 0,9 mm. Nekatera zrna biotitov vsebujejo vključke kremena.  
Od akcesornih mineralov so prisotni nepresevni minerali, cirkon, rutil in monoklinski 
pirokseni. Nepresevni minerali so od hipidomorfne do idiomorfne oblike in se pojavljajo v 
velikostnem razponu od 0,05 do 0,5 mm, povprečno okoli 0,26 mm. Pogosto nastopajo 
 
 
Slika 29: Vzorec 14703 sestavljen iz podolgovatih zrn biotitov, steklastih zrn 
kremena, belih zrn plagioklazov in rožnatih zrn glinencev. 
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skupaj z biotitom. Monoklinski pirokseni so hipidomorfnih oblik in velikostnem razponu od 
0,1 do 0,75 mm, povprečno okoli 0,65 mm. V monoklinskih piroksenih najdemo vključke 
nepresevnih mineralov s heksagonalnimi preseki. Zrna rutila so idiomorfne oblike in 
dosegajo velikosti 0,34 mm (Slika 30 D). 






Slika 30: Vzorec 14703 pod mikroskopom. Slika A prikazuje zrna kremena (Qtz), plagioklazov (Pl), ortoklaza (Or), 
mikroklina (Mk) in biotitov (Bt). Slika je posneta brez vklopljenega analizatorja. Slika B je posneta z vklopljenim 
analizatorjem. Slika C prikazuje mikrografično strukturo znotraj ortoklaza in poikilitsko strukturo znotraj mikroklina 
(Mk); posneta z vklopljenim analizatorjem. Slika D prikazuje zrna rutila (Rt), kremena (Qtz), mikroklina (Mk) in ortoklaza 




4.2 Rezultati geokemičnih preiskav 
Geokemična sestava vzorcev določena z XRF in ICP-MS analizo je podana v Tabela 1 za glavne 
prvine in Tabeli 2 za sledne prvine. Rezultati XRF raziskav so primerljivi z rezultati raziskav z 
ICP-MS metodo, kar je prav tako prikazano v Tabela 1 in Tabeli 2. Do manjših odstopanj je 
prišlo le pri določanju vsebnosti MgO. XRF rezultati ostalih elementov so statistično 
primerljivi z rezultati ICP-MS analiz. Največje odstopanje med XRF in ICP-MS rezultati je pri 
določanju kremenice in aluminijevih oksidov in sicer 5% razlike. Manjša odstopanja med 
končnimi rezultati smo zaznali pri MgO in CaO in sicer za 2 %. Za ostale komponente je bilo 
odstopanje manjše od 1 %.  
Točnost geokemične analize narejene z ICP-MS metodo smo preverili s standardi. 
Odstopanje nikjer ne presega 10 %. Z namenom določitve natančnosti analize je bila ena 
meritev opravljena dvakrat. Natančnost analize za izbrane vzorce je dobra. Natančnost 
analize za vse elemente je bila 95 %, razen pri določanju vsebnosti P2O5 in Cr2O3. Pri 
določanju vsebnosti P2O5 in Cr2O3je bila natančnost 85 %. Za vse elemente razen Sr je 
relativna napaka pod 10 %. Za elemente Sn, Cs, Ni, Cr in Rb je pod 1 %.  
 
Tabela 1: Rezultati XRF in ICP-MS analize - vsebnost glavnih prvin (%) in primerjava obeh analitskih tehnik. 
Vzorec SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 
14689 XRF 52,07 11,26 11,99 12,85 8,58   1,38 0,89 0 0,17    
14689 ICP-MS 53,2 8,01 11,9 12,11 10,41 1,49 1,11 0,87 0,07 0,19 0,17 
14689 RAZLIKA -1,13 3,25 0,09 0,74 -1,83 -1,49 0,27 0,02 -0,07 0,02 -0,17 
14690 XRF 71,15 14,31 2,18 0 1,11   5,68 0,39 0,12 0   
14690 ICP-MS 71,76 14,23 2,38 0,38 1,34 3,22 5,67 0,35 0,15 0,01 0,016 
14690 RAZLIKA -0,61 0,08 -0,2 -0,38 -0,23 -3,22 0,01 0,04 -0,03 -0,01 -0,016 
14691 XRF 65,85 15,16 2,03 0,59 2,6   2,43 0,27 0 0,04    
14691A ICP-MS 70,75 15,7 2,2 0,53 3,06 4,81 2,03 0,21 0,08 0,05 0,007 
14691A RAZLIKA -4,9 -0,54 -0,17 0,06 -0,46 -4,81 0,4 0,06 -0,08 0,01 -0,007 
14691B XRF 64,67 14,48 1,86 0,67 1,56   2,4 0,27 0 0,04   
14691B ICP-MS 70,43 15,83 2,11 0,55 3,1 4,47 2,06 0,22 0,08 0,05 0,008 
14691B RAZLIKA -5,76 -1,35 -0,25 0,12 -1,54 -4,47 0,34 0,05 -0,08 0,01 -0,008 
14692 XRF 65,85 19,39 4,03 0,76 3,31   3,8 0,88 0,78 0,12    
14692 ICP-MS 57,33 19,82 4,68 1,35 4,08 6,69 3,69 1,04 0,53 0,13 0,012 
14692 RAZLIKA 8,52 -0,43 -0,65 -0,59 -0,77 -6,69 0,11 -0,16 0,25 0,01 -0,012 
14693 XRF 64,67 22,8 8,2 5,88 9,05   0,21 0,13 0 0,15    
14693 ICP-MS 52,15 17,98 8,03 7,7 10,66 2,51 0,23 0,14 <0,01 0,16 0,018 
14693 RAZLIKA 12,52 4,82 0,17 -1,82 -1,61 -2,51 -0,02 -0,01   0,01 -0,018 
14694 XRF 54,55 15,47 4,42 0 2,52   3,7 0,59 0 0,04   
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Vzorec SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 
14694 ICP-MS 70,36 14,46 5,01 0,91 2,89 2,1 3,27 0,6 0,11 0,07 0,033 
14694 RAZLIKA -15,81 1,01 -0,59 -0,91 -0,37 -2,1 0,43 -0,01 -0,11 0,03 -0,033 
14695 XRF 49,36 13,42 1,23 0 1,12   5,01 0,2 0 0   
14695 ICP-MS 74,26 13,46 1,29 0,24 1,32 3,49 4,89 0,14 0,02 0,02 0,022 
14695 RAZLIKA 24,9 0,04 0,06 0,24 0,2 - -0,12 -0,06 0,02 0,02 - 
14696 XRF 74,85 15,38 2,29 0,41 2,48   2,35 0,33 0,07 0   
14696 ICP-MS 69,15 16,24 2,48 0,82 2,99 5,01 2,45 0,3 0,13 0,02 0,32 
14696 RAZLIKA 5,7 -0,86 -0,19 -0,41 -0,51 - -0,1 0,03 -0,06 -0,02 -0,32 
14697 XRF 71,12 11,73 1,74 0 0,55   5,19 0,12 0 0   
14697 ICP-MS 76,78 11,87 1,68 0,12 0,67 2,79 5,27 0,12 0,01 0,02 0,018 
14697 RAZLIKA -5,66 -0,14 0,06 -0,12 -0,12 - -0,08 0 -0,01 -0,02 -0,018 
14698 XRF 67,73 14,79 5,69 0 1,64   6,54 0,76 0 0,04    
14698 ICP-MS 67,79 13,42 6,17 0,73 1,97 1,88 6,25 0,91 0,24 0,06 0,029 
14698 RAZLIKA -0,06 1,37 -0,48 -0,73 -0,33 -- 0,29 -0,15 -0,24 0,02 -0,029 
14699 XRF 74,14 13,94 5,85 0 1,96   5,18 0,63 0,65 0,07    
14699 ICP-MS 68,42 13,222 6,1 0,46 2,37 2,98 5,01 0,7 0,17 0,06 0,022 
14699 RAZLIKA 5,72 0,718 -0,25 -0,46 -0,41 - 0,17 -0,07 0,48 0,01 -0,022 
14700 XRF 68,09 13,48 1,38 0 0,24   4,98 0,09 0 0   
14700 ICP-MS 76,48 12,33 1,33 0,29 0,27 2,6 5,04 0,08 <0,01 0,02 0,024 
14700 RAZLIKA -8,39 1,15 0,05 -0,29 -0,03 - -0,06 0,01   -0,02 -0,024 
14701 XRF 67,11 12,65 0,7 0 0,45   4,62 0,14 0 0,03    
14701 ICP-MS 76,77 12,67 0,84 0,1 0,55 3,77 4,58 0,13 0,01 0,05 0,031 
14701 RAZLIKA -9,66 -0,02 -0,14 -0,1 -0,1 - 0,04 0,01 -0,01 0,02 -0,031 
14702 XRF 76,14 14,22 0,54 0 0,83   5,34 0,1 0 0   
14702 ICP-MS 73,33 14,57 0,7 0,17 1,22 3,44 5,92 0,08 0,02 <0,01 0,01 
14702 RAZLIKA 2,81 -0,35 -0,16 -0,17 -0,39 - -0,58 0,02 -0,02  – -0,01 
14703 XRF 74,87 14,1 2,08 0 2,22   2,09 0,26 0 0   
14703 ICP-MS 70,92 15,67 0,22 0,55 2,69 4,83 2,05 0,23 0,06 0,02 0,036 
14703 RAZLIKA 3,95 -1,57 1,86 -0,55 -0,47 - 0,04 0,03 -0,06 -0,02 -0,036 
 
Tabela 2: Rezultati XRF in ICP-MS analize - vsebnost slednih prvin (mg/kg) in primerjava obeh analitskih tehnik. 
Vzorec Mn Cr Ba Mo Nb Pb Rb Sr Zn Zr Ni Y Sc 
14689 XRF 1382 710 426 13 15 18 48 141 82 91 405     
14698 ICP-MS     204   12     139   87 20 17 37 
14689 RAZLIKA     222   3     2   4 385     
14690 XRF 0 50 619 9 20 25 255 142 55 239 0     
14690 ICP-MS     621   17     143   240 224 13 3 
14690 RAZLIKA         3     1   1 224     
14691 XRF 319 34 624 0 10 29 57 720 53 132 0     
14691A ICP-MS     669   8     678   120 <20 6 3 
14691A RAZLIKA     45   2     42   12       
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Vzorec Mn Cr Ba Mo Nb Pb Rb Sr Zn Zr Ni Y Sc 
14691B XRF 338 31 566 7 9 21 59 705 46 123 0     
14691B ICP-MS     685   <5     679   128 <20 6 3 
14691B RAZLIKA     119         26   5   6 3 
14692 XRF 938 61 1147 14 103 203 75 1107 54 570 0     
14692 ICP-MS     1186   111     1055   666 <20 27 5 
14692 RAZLIKA     39   8     52   96       
14693 XRF 1174 122 316 7 5 55 0 281 42 12 140     
14693 ICP-MS     69   <5     272   10 125 3 26 
14693 RAZLIKA     247         9   2 15     
14694 XRF 343 125 666 13 20 50 131 93 44 261 0     
14694 ICP-MS     667   14     90   239 <20 40 1 
14694 RAZLIKA     1   6     3   22       
14695 XRF 0 73 630 10 10 38 160 310 14 116 0     
14695 ICP-MS     716   9     303   141   10 <1 
14695 RAZLIKA     86   1     7   25       
14696 XRF 0 103 562 8 8 22 50 608 38 106 0     
14696 ICP-MS     791   <5     600   104 <20 3 1 
14696 RAZLIKA     229         8   2       
14697 XRF 0 62 131 21 21 151 216 21 42 136 0     
14697 ICP-MS     111   15     21   126 <20 23 3 
14697 RAZLIKA     20   6     0   10       
14698 XRF 318 127 544 31 31 157 316 86 59 595 0     
14698 ICP-MS     609   28     85   678 <20 38 9 
14698 RAZLIKA     65   3     1   83       
14699 XRF 533 109 966 42 42 78 208 135 112 625 0     
14699 ICP-MS     943   38     132   548 <20 71 10 
14699 RAZLIKA     23   4     3   77       
14700 XRF 0 82 211 21 21 444 218 53 39 99 0     
14700 ICP-MS     94   14     52   106 <20 35 5 
14700 RAZLIKA     117   8     1   7       
14701 XRF 214 97 527 18 18 85 127 84 0 80 0     
14701 ICP-MS     632   27     81   81 <20 19 3 
14701 RAZLIKA     105   9     3   1       
14702 XRF 0 33 806 8 8 80 141 210 0 63 0     
14702 ICP-MS     984   <5     205   63 <20 <3 <1 
14702 RAZLIKA     178         5   0       
14703 XRF 0 125 518 10 10 24 45 400 27 116 0     
14703 ICP-MS     630   6     388   127 <20 3 2 




4.3 TAS klasifikacija  
Za izvedbo TAS klasifikacije smo na podlagi geokemičnih podatkov preračunali vrednosti 
oksidov (Tabela 3). Za globočnine je bil uporabljen diagram prirejen po Cox in sod. (1979) 












Vzorci 14690, 14691A, 14691B, 14695, 14697, 14701 in 14703 so bili glede na vsebnost 
kremenice in alkalnih komponent razvrščeni v skupino granitov. Vsebnost kremenice se 
giblje v razponu med 70 in 80 %. Od povprečja odstopata vzorca 14697 in 14701, ki 
vsebujeta 76,77 % oz. 76,78 % kremenice. Najmanjšo vsebnost alkalne komponente sta 
imela vzorca 14691A in 14691B in sicer okoli 6 %. Vsebnost Na2O je v razponu med 3,22 % in 
4,83 %. Od povprečja odstopa vzorec 14697, ki vsebuje le 2,79 % Na2O. Vsebnost K2O je v 
razponu med 2,03 % in 5,92 %. Po vsebnosti slednih prvin so si vzorci prav tako podobni. 
Izrazito izstopata vzorca 14691A in 14695. V vzorcih so bile določene sledne prvine prisotne 
v količinah, ki so pod mejo detekcije. Pod mejo detekcije je bil Sc v vzorcu 14695. Nb ni bil 
zaznan v vzorcu 14691A. Vsi vzorci so imeli vsebnost Ni pod mejo detekcije.  
  
Tabela 3: Seštevek alkalij v % za TAS klasifikacijo. 
Vzorec SiO2 Na2O K2O Total Alkalis 
14689 53,97 1,51 1,12 2,63 
14690 72,19 3,24 5,70 8,94 
14691A 71,13 4,85 2,05 6,90 
14691B 71,03 4,78 2,08 6,86 
14692 57,73 6,74 3,72 10,46 
14693 52,72 2,53 0,23 2,76 
14694 70,72 2,11 3,28 5,39 
14695 74,96 3,52 4,94 8,46 
14697 77,38 2,81 5,31 8,12 
14698 68,43 1,90 6,31 8,21 
14699 68,99 3,00 5,05 8,05 
14701 77,14 3,79 4,60 8,39 
14703 71,52 4,87 2,07 6,94 
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Slika 31: Klasifikacija pogostih magmatskih kamnin glede na vsebnost kremena in alkalnih komponent prirejena po Cox, Bell in 
Pankhurst (povzeto po MacKenzie in sod., 1982). 
 
Vzorca 14689 in 14693 sodita v skupino gabbrodioritov. Po vsebnosti kremenice sta si vzorca 
podobna. Razlika v vsebnosti kremenice znaša le 1,25 %, kjer ima višjo raven kremenice 
vzorec 14689. Razlika v vsebnosti alkalne komponente pa je znašala le 0,1 %. Vsebnost Na2O 
je v vzorcu 14693 višja in znaša 2,51 %. V vzorcu 14689 je Na2O prisoten v 1,49 %. Vsebnost 
K2O je v vzorcu 14689 višja ter znaša 1,11 %. V vzorcu 14693 je K2O le 0,23 %. Od slednih 
prvin je bil pod mejo detekcije le Ni v vzorcu 14693.  
Vzorca 14694 sodi v skupino granodioritov. Vsebnost kremenice znaša 70,72 %. Vsebnost 
Na2O je bila manjša od vsebnosti K2O. Slednji je prisoten v 3,29 % medtem ko je Na2O le 
2,11 %. Pod mejo detekcije je bila sledna prvina Sc. Vzorec 14692 pripada skupini 
monzonitov. Vsebnost kremenice znaša 57,33 %. Na2O je bistveno več od K2O. K2O je 
prisoten v 3,69 % medtem ko je Na2O 6,69 %. Od slednih prvin je bil pod mejo detekcije le Ni. 
Vzorec 14698 pripada skupini kremenovega monzonita. Vsebnost kremenice v tem vzorcu 
znaša 67,79 %. K2O je bistveno več od Na2O in sicer 6,25 %. Na2O je prisoten v 1,88 %. Vzorec 
14699 je na presečišču polj granita, granodiorita in kremenovega monzonita. Vsebnost 
kremenice znaša 68,42 %. K2O je prisoten 5,01 % in raven Na2O znaša 2,98 %.  
Glede na vsebnost kremenice in alkalnih komponent je vzorec 14700 v skupini riolitov. 
Vsebnost kremenice znaša 76,48 %. K2O je bistveno več od Na2O in sicer 5,04 %. Raven Na2O 





Slika 32: Kemična klasifikacija vulkanskih kamnin glede na vsebnost SiO2 in alkalne komponente (povzeto po Le Bas in sod., 1986). 
 
4.4 QAP klasifikacija  
Za izvedbo QAP klasifikacije smo rezultate ICP-MS (Tabela 4) najprej normalizirali. Vsebnosti 
kremenice, anortita, albita in ortoklaza so bile preračunane s pomočjo CIPW norm. 
Normalizirane vrednosti kremena, anortita, albita in ortoklaza smo preračunali na 100 %. 
Vrednosti so bile nato uporabljene za QAP klasifikacijo in so prikazane v Tabeli 5.  
Vzorci 14690, 14695, 14697, 14700 in 14701 so na podlagi vsebnosti prvin uvrščeni v skupino 
alkalnih (glinenčevih) granitov. Kremen, ki predstavlja oglišče Q je prisoten v razponu med 28 
% in 43 %. Oglišče P predstavlja vsebnost anortita, ki je prisoten v razponu med 1 % in 6 %. 
Oglišče A predstavlja seštevek vsebnosti ortoklaza in albita. Vsebnosti A komponente so  
prisotne v razponu med 55 % in 66 %.  
Vzorci 14691A, 14691B, 14694, 14698, 14699 in 14703 po sestavi sodijo v skupino granitov. 
Vsebnost kremena je v razponu med 24 % in 28 %. Od povprečja izstopa vzorec 14694, 
katerega vsebnost kremena znaša 41 %. Vsebnost anortita se pojavlja v razponu 14 % in 16 
%. Tu od povprečja odstopata vzorec 14698, ki vsebuje 10 % anortita, ter 14699 z 9 % 
anortita. Vsebnost komponent, ki sestavljajo A oglišče je v razponu med 56 % in 64 %. Od 




Tabela 4: Normalizirane vrednosti vsebnosti kremena, albita, anortita in ortoklaza. Stolpec A 
predstavlja seštevek vsebnosti ortoklaza in albita. 
  Kremen Anortit  Ortoklaz Albit A SUM 
14689 1,80 12,05 6,72 12,76 19,48 99,74 
14690 27,09 5,75 33,96 27,41 61,37 99,97 
14691a 26,41 15,00 12,37 41,04 53,41 99,99 
14691b  26,53 14,21 12,56 40,47 53,03 99,99 
14692 0,00 13,04 22,47 45,77 68,24 99,93 
14693 0,76 37,53 1,40 21,44 22,84 99,85 
14694 35,71 13,71 19,69 17,86 37,55 99,95 
14695 31,55 6,26 29,48 29,82 59,30 100,00 
14697 38,11 3,29 31,43 23,79 55,21 99,98 
14698 25,19 8,31 37,52 16,05 53,57 99,94 
14699 23,92 7,80 30,24 25,42 55,66 99,94 
14700 40,94 1,38 30,30 22,35 52,65 99,95 
14701 35,57 2,70 27,46 32,06 59,52 99,99 
14703 27,41 13,17 12,48 41,22 53,70 99,97 
 
Vzorec 14693 glede na sestavo sodi v skupino monzonitov. Vsebnost kremena znaša 1 %. 
Anortit je prisoten v 36 %.  
 
Vzorec 14692 po sestavi pripada skupini 
sienitov. V vzorcu je največ A komponente, 
ki znaša 84 %. Vzorec ne vsebuje kremena. 
Anortit pa je prisoten v 16 %. 
Vzorec 14689 je bil glede na vsebnost 
prvin uvrščen v skupino kremenovih 
monzonitov. Najvišja je vsebnost A 
komponente, ki znaša 58 %. Anortit je 
prisoten v vsebnosti 36 % in kremen v 5 %. 
Tabela 5: Normalizirane vrednosti iz Tabela 4. 
  Q P A SUM 
14689 6 36 58 100 
14690 29 6 65 100 
14691A 28 16 56 100 
14691B  28 15 57 100 
14692 0 16 84 100 
14693 2 61 37 100 
14694 41 16 43 100 
14695 33 6 61 100 
14697 39 3 57 100 
14698 29 10 62 100 
14699 27 9 64 100 
14700 43 1 55 100 
14701 36 3 61 100 
14703 29 14 57 100 
Q predstavlja vsebnost kremenice, P predstavlja 
vsebnost anortitne komponente, A predstavlja 










V Sloveniji imamo kar veliko število različnih naravoslovnih zbirk. Ena pomembnejših 
naravoslovnih zbirk v Sloveniji je zbirka mineralov, kamnin, rud, fosilov in kostnega gradiva 
na Oddelku za geologijo Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Konec avgusta 
2020 je bilo inventariziranih 15.153 vzorcev mineralov in kamnin ter 7.803 primerkov fosilov. 
Primerki prikazujejo zelo bogato geološko dediščino Slovenije, nekdanje Jugoslavije in 
številnih nahajališč širom po svetu. Posamezni primerki so prikazi izjemnih geoloških 
posebnosti, ali pa so recimo vzorci rud rudišč, ki so danes že zaprti.  
Zbirka je bila pred kratkim na novo urejena in ponovno odprta. Ob urejanju zbirke smo 
zasledili več evidentiranih vendar nedoločenih vzorcev naravnega kamna, zato smo se 
odločili 15 le teh identificirati. Diplomsko delo predstavlja osnovo za začetek izdelave 
kataloga naravnega kamna, ki ga zbirka vsebuje. Katalog naj bi vseboval vse osnovne 
podatke o kamnini, torej njeno ime pod katerim je bila kamnina evidentirana ter opis njene 
mineralne in geokemične sestave ter strukturnih in teksturnih karakteristik. Predlog izgleda 
strani v katalogu se nahaja v Prilogi 1. Poleg opisnega dela bo katalog vseboval tudi grafične 
prikaze klasifikacije kamnin kot jih prikazujejo Slika 31, Slika 32 in Slika 33. Naša končna 
klasifikacija preiskovanih vzorcev je temeljila na TAS diagramu.  
Vzorci 14690, 14691A, 14691B, 14695, 14697, 14701 in 14703 so bili na podlagi 
makroskopskih, mikroskopskih in geokemičnih analiz uvrščeni v skupino granitov. Vzorci so 
makroskopsko zelo različni, kljub podobni mineralni paragenezi. Vsi vzorci vsebujejo kremen 
in kalijeve glinence. Vrsta kalijevih glinencev se med posameznimi vzorci razlikuje. V vzorcih 
14690 in 14701 se pojavlja ortoklaz. Vzorec 14691 vsebuje mikroklin, medtem ko se v vzorcih 
14695, 14697 in 14703 pojavljata tako ortoklaz kot mikroklin. Vzorec 14701 se od ostalih 
razlikuje po vsebnosti femičnih mineralov. Vsi vzorci vsebujejo biotite, le 14701 vsebuje 
amfibol. Vzorec 14690 se od ostalih razlikuje, saj vsebuje še granate. V geokemični sestavi 
med vzorci ni večjih razlik. Vsebnost alkalnih glinencev se giblje v razponu od 35 do 90 %. 
Granit je plutonska kamnina, ki jo generalno sestavljajo kremen, alkalni glinenci in plagioklazi 
v spremstvu biotitov in/ali rogovače (Le Maitre, 2002). Graniti, ki vsebujejo mikrografično 
strukturo so znani pod izrazom granofir. Graniti, ki vsebujejo več kot 90 % alkalnih glinencev 
se imenujejo alkalni graniti, kjer je vsebnost alkalnih glinencev med 35 in 65 % ter vsebnost 
kremena med 5 in 20 % so kamnine klasificirane pod imenom kremenov monzonit. 
Vzorca 14689 in 14693 sta bila uvrščena v skupino gabbrodioritov. Vzorca sta si 
makroskopsko nekoliko podobna po odtenku barv. Opazna pa je razlika v zrnavosti vzorcev. 
Mineralna parageneza je dokaj podobna. Oba vzorca vsebujeta kremen, plagioklaze in 
monoklinske piroksene. Vzorec 14689 vsebuje še biotite, medtem ko ta v vzorcu 154693 ni 
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prisoten. V vzorcu 14693 se pojavljata ortoklaz in izločnine rombičnih piroksenov, ki sta 
odsotna v vzorcu 14689. Po geokemični sestavi sta si vzorca dokaj podobna. Gabbrodiorit je 
predlagan izraz, ki ni veljaven ter se uporablja za gabbrske kamnine, v katerih je piroksen 
spremenjen v vlaknato rogovačo - uralit. Trenutno se termin uporablja za kamnine, ki so na 
podlagi mineralne sestave na meji med gabbrom in dioritom (Le Maitre, 2002). Oba vzorca 
sta klasificirana pod imenom gabbro. 
Vzorca 14694 je bil na podlagi makroskopskih, mikroskopskih in geokemičnih analiz uvrščen 
v skupino granodioritov. V vzorcu 14694 so prisotni kremen, plagioklazi, granati in biotiti. 
Granodiorit je generalno zgrajen iz kremena, natrijevih plagioklazov, manjše vsebnosti 
alkalnih glinencev in majhne količine rogovače ter biotitov (Le Maitre, 2002). 
Vzorec 14692 je bil na podlagi izvedenih analiz uvrščen v skupino monzonitov, medtem ko 
vzorec 14698 pripada skupini kremenovega monzonita. Makroskopsko si vzorca nista 
podobna v nobenem pogledu razen zrnavosti. Mineralna parageneza obeh pa je dokaj 
podobna. Oba vzorca vsebujeta ortoklaz, monoklinske piroksene in biotite. Bistveno razliko v 
mineralni sestavi predstavljajo kremen in plagioklazi, ki so v večji količini prisotni le v vzorcu 
14698. Geokemično sta si vzorca dokaj podobna. Monzonit je kamnina, ki je prvotno 
sestavljena iz enake količine plagioklazov in alkalnih glinencev z minimalno vsebnostjo 
amfibolov in/ali piroksenov (Le Maitre, 2002). Količina kremenice, ki jo vsebuje monzonit 
znaša med 0 in 5 %, medtem ko so femični minerali prisotni v razponu od 10 do 25 % 
(Mackenzie, 1982). Kremenov monzonit je prav tako sestavljen iz enake količine plagioklazov 
ter alkalnih glinencev, Vsebnost femičnih mineralov v kremenovih monzonitnih znaša med 5 
in 20 % (Le Maitre, 2002). 
Vzorec 14699 je na presečišču polj granita, granodiorita in kremenovega monzonita. 
Mineralna parageneza teh kamnin je v določeni meri primerljiva.. Najvišja vsebnost femičnih 
mineralov je v kremenovo monzonitnih kamninah. Glede na geokemično sestavo kamina 
najbolj ustreza kamninam v skupini granitov. Ker makroskopsko izstopa rapakivi struktura 
kamnine je bolj ustrezno poimenovanje rapakivi granit. Rapakivi strukturo gradijo kalijevi 
glinenci obkroženi z natrijevimi plagioklazi. 
Vzorec 14700 je bil bil uvrščen v skupino riolitov. Riolit je generalni termin za silikatne 
plutonske kamnine, ki imajo enako mineralno sestavo kot graniti. Sestavljeni so iz večjih 
kristalov kremena in alkalnih glinencev, pogosto z manjšimi kristali plagioklazov in biotitov v 
mikrokristalni/kriptokristalni ali steklasti osnovi (Le Maitre, 2002). Alkalni glinenci, ki se 
tipično pojavljajo v kamnini so natrijevi plagioklazi, sanidini ali oboji (Mackenzie, 1982). Sama 
osnova v riolitu je lahko ali steklasta ali mikro- do kriptokristalna. V preiskovanem vzorcu je 
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bila prisotna kriptokristalna osnova z večjimi vtrošniki kremena, ortoklaza, plagioklazov in 
amfibolov. Kamnina ima tipično porfirsko strukturo značilno za riolitne kamnine.  
Vzorca 14696 in 14702 pripadata skupini migmatitov. Vzorca sta si makroskopsko podobna, 
prav tako pa je podobna mineralna parageneza. Oba vzorca vsebujeta kremen, mikroklin, 
plagioklaze in biotite. V vzorcu 14696 se pravlja še ortoklaz. Migmatit je heterogena 
kamnina, ki nastane z delnim taljenjem nekega metamorfnega protolita, na pr. gnajsa, pri 
tem nastala talina rekristalizira. Tako nastane mešanica nestaljenega metamorfnega dela, 
kjer se pogosto skoncentrirajo temnejši minerali in ustvarijo melanosome ter 
rekristaliziranega magmatskega dela, kjer se največkrat skoncentrirajo svetlejši minerali in 
ustvarijo levkosome (Best, 2001). 
Pri končni klasifikaciji kamnin smo se bolj zanesli na TAS klasifikacijo, kot na QAP. TAS 
klasifikacija je vključevala vsebnost Na2O, ki smo ga določili z ICP-MS analizo. Razlike v 
klasifikacijskih imenih so prikazane v Tabela 6. 
 
Tabela 6: Razlike v klasifikacijskih imenih. 
Št. vzorca TAS klasifikacija QAP klasifikacija 
14689 Gabbrodiorit Kremenov monzonit 
14690 Granit Alkalni granit 
14691A Granit Granit 
14691B Granit Granit 
14692 Monzonit Sienit 
14693 Gabbrodiorit Monzonit 
14694 Granodiorit Granit 
14695 Granit Alkalni granit 
14697 Granit Alkalni granit 
14698 Kremenov monzonit Granit 
14699 Granit Granit 
14700 Riolit Alkalni granit 
14701 Granit Alkalni granit 
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PRILOGA 1: Predlog izgleda strani v katalogu naravnega kamna 
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